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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

» 

M. le Ministre: de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Hait, dans la Section de Géographie et Navigation, en 
remplacement de feu M. d'Abbadie. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

M. le Président invite M. Hatt à prendre place parmi ses Confrères, 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 



■ (6).' 
l'élection de M. de Lapparent, dans la Section de Minéralogie, en rempla- 
cement de feu M. Des Cloizeaux. 

Il est donné lecture de ce Décret. , 

M. le Président 'invite M. de Lapparent à prendre place parmi ses Con- 
frères. 



Hydrodynamique. — Distribution des vitesses à travers les grandes sections, 
dans les écoulements graduellement variés, et équation du mouvement aux 
degrés d'approximation supérieurs; par M. J. Boussinesq. 

« I. Laissant de côté la section rectangulaire à largeur ia variable ('), 
calculons 1 *>, w, dans l'hypothèse générale d'un mouvement non perma- 
nent, pour les trois seuls cas où nous connaissions <p, savoir, ceux de la 
section soit rectangulaire large (mais avec sa constant), soit circulaire ou 
demi-circulaire, et celui d'une section de forme quelconque, mais alors 
avec parois assez polies pour que la différence cp — i soit de l'ordre des 
quantités dont nous négligeons les carrés et produits. 

» Dans les deux premiers cas, $, 1, p. étant nuls, il suffit d'obtenir y par 
l'équation indéfinie (52), A 2 y = F, — OK-F,, où F, dépend seulement soit 
de Ç, soit du quotient t = | yV-f-Ç 2 de la distance r à l'axe par le rayon R, 
et où, par suite, y ne dépendra aussi que de '( ou de i. On aura donc 

soit •§=F ) - 3 roF„ soit ££(*£)= F, -3K,F,. 

» Une intégration presque immédiate en déduit, vu la condition (48) 
annulant la dérivée première de y à là limite Ç = i out = i, 

'(68) ^=f\¥,-.S(LF,)dC ou ^^jT^-^F,)^; 

et les produits de cette expression soit par zéro et i , soit par 7- et 7-, seront 

les dérivées de y en y) et Ç, à porter dans les formules (46) de ç } w, ou dans 
celle, (56), de u', où ç est donné par (5i). Il vient, par exemple, vu la 



(') Voir le précédent Compte rendu, p. 1492. 



(7 ) 



valeur (5a) de x,' 



« 



» Il ne reste plus qu'à y effectuer les intégrations, après avoir mis pour 
F Dlt-F,, F, leurs valeurs effectives, i(i — "( 2 ), i, _ £, dans le cas du 
rectangle large, et |(i — it 8 ), |, — 21c 2 dans le cas du cercle (avec une 
approximation suffisante). 

' » II. Lorsque <p — 1, ou le coefficient h y'B , sont de l'ordre des quan- 
tités dont on néglige les carrés et produits, le rapport des vitesses indivi- 
duelles u à leur moyenne U reste évidemment voisin de 1 dans le régime 
graduellement varié, même aux endroits et aux instants où un tel régime 
se détruit ou s'établit rapidement, c'est-à-dire quand les dérivées succes- 
sives de U ou de s en x et t, encore petites, ou commençant à l'être, n'ont 
pas des grandeurs décroissantes à mesure que leur ordre s'élève. En effet, 
les frottements, même alors, sont la principale cause de Yinégalitë de 
vitesse entre les filets fluides et n'agissent pas plus (ou, du moins, pas 
incomparablement plus) pour l'accroître, quand le régime varie que lors- 
qu'il est uniforme. 

» La différentiation complète de u, v, w en t, pour obtenir «', v' , w', s'y 
effectuera en faisant varier t de dl et oc de udt, ou même deJJdt, mais en 
laissant constantes y, z; car les dérivées en y, z non seulement de v, w, 
mais aussi de u, y seront de petits facteurs, comme v, w. On aura, très 
sensiblement, 

(7») *-£+°£=f + *£• (^')=^ + U%»>; 
et la condition d'intégrabilité (1) deviendra 

/ N / d ,, cl \ fch> dw\ • d c ( dv dw 

(7 1 ) U +u ^)U-~^; = ' ou 'dt\tk-dï 

équation où le symbole d c désigne une différentiation complète par rapport 
au temps, effectuée en suivant une même particule fluide dans son mou- 
vement moyen local. 

» Donc, d'une part, l'accélération longitudinale u' se calcule sans avoir 

besoin de connaître v, w. D'autre part, la différence -4 ^ reste nulle tou- 

r dz dy 
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jours, dans chaque particule fluide, comme aux moments où le régime est, 
autour d'elle, uniforme ou très graduellement varié; et v, w sont, à l'in- 
térieur de chaque section normale c, les dérivées respectives en y, z d'une 
même fonction. 

» D'ailleurs, za étant, comme 9 — 1, constamment voisin de zéro, même 
quand U et a changent entre de larges limites, le second membre de (53) 
continue à être négligeable, alors que v, w ne le sont plus, et les relations 
(54), (55) subsistent. Enfin, l'on peut, dans les expressions générales (46) 
de v, w, où tous les termes avaient déjà un petit facteur, réduire 9 à l'unité 
et supprimer les deux termes où figure x, devenu un second petit facteur 

(de l'ordre de k \jb ) d'après (52). . - ' 

» Alors l'égalité des deux dérivées de v en z et de w en y donne immé- 
diatement, comme équation indéfinie en #, que complétera la condi- 
tion (55) au contour, 

h «P* a çP* _ 

a ~àh? + h ~dï? ~ °' 

et celles-ci, exactement pareilles (vu 9 = 1) aux équations (62) et (61) 
en$', déterminent, comme elles, leur solution, qui est $ = o. Les formules 
(46) donnent donc simplement 



(7=) 



j'=(*+ D è) + (a+' I =>. 



valeurs linéaires en ■», X> ou en y, z. 

m Ces expressions ( 72) de v, w, établies sans supposer les dérivées de U 
et 5 de plus en plus petites à mesure que leur ordre s'élève, nous permet- 
tront d'aborder l'étude sinon des écoulements rapidement variés, du moins 
de ceux qui commencent à le devenir ou qui cessent de l'être. 

» III. Connaissant par la formule (56) l'accélération longitudinale u' 
aux divers points ( y, z), ou mieux (yi, £), d'une section 5, il devient pos- 
sible d'intégrer le système (10) d'équations déterminant la fonction F 2 , 
dans l'expression générale (8) du mode de distribution des vitesses. Nous 
savons que cette fonction F 2 s'annule avec le second membre u' — 3TL«' de 
la première (10). Celle-ci étant d'ailleurs linéaire, il est clair que F 2 se 
composera d'autant de termes qu'en comprend u', et respectivement pro- 
portionnels aux facteurs indépendants de y), X, dans les termes de u'. Vu les 
équations (5i), (52), (48), (67), et enfin (66) combinée avec la condi- 



(9) 
tion r= o (sur le contour), qui régissent <p, %, y, $, nous aurons donc, 
dans toutes les sections semblables, un résultat de la forme 



(73) 



7 — /ry/Bo 



F 2 



r TT rfu ^(vi.g.^B,) du s , r r\ 

ii-k^Sl3K,-F,l dx ï + ^B^SILF, dt MI'WJ 

/cy/Bo Y TU d<7 s f- Y\ TT d V S ! Y -7 TT\~\ 



» Les quatre fonctions de n, '( appelées §, ^ , § 2 , § 3 , dont la première et la 
dernière seules dépendent en outre àeksf&o, sont déterminées par les 
quatre équations indéfinies respectives 



(74) 



dn\ dn) ^ d;\ v <%) ~ 


^(F.-DltFO-h 


d f F dJA d ( dlA 
■du V d n ) ~^dK\ dK) ~ 


= F, -31LF,, 


±( Y àâ 1 \ d ( d§,\_ 
dn \ dr,)^ dK\ dK ) ~ 


rfFj dy dF, dy 
dt) dt\ dK dt, 


*n \ r drJ+dKV ~dX,)~ 


dF, dT dF, dT 
dt dt\ dr { dK 



d-r\ dt) dK dt, 



\ d'K dn dr\ aK / 
et, en outre, par les conditions définies communes 

( 7 5) F dv =o (au contour), 

( (tfJtJnJs) — o(au milieu du fond). 

» Toutefois, la partie en #, de la formule (73), celle qu'introduit la fonc- 
tion $ (ou la fonction T) et qui serait nulle dans les cas des deux sections 
circulaire (ou demi-circulaire) et rectangulaire d'une grande largeur con- 
stante, n'est donnée que pour le mouvement permanent, auquel nous nous 
sommes bornés dans le calcul de$; et c'est pourquoi nous avons pu, le 

débit Ug étantalors constant, v remplacer le facteur — — - — par U — > de 

" a dx » dx 

manière à faire rentrer ce terme dans le type de celui d'entre les termes 
précédents que n'annule pas l'hypothèse de la permanence, et qui est le 
terme en §. ~ ■ 

» La formule (1 j), caractéristique du mode de distribution des vitesses, 
deviendra donc, si l'on y substitue à u , dans les petits termes, le quotient 
de U par 1 +y£\/B 3li,F l , et sauf toujours la même restriction quant au 

C. K., 1897, *' Semestre. (T. CXXV, N° 1 .) „ 2 



(76) 



terme en $,, 

» Dans les cas particuliers de sections rectangulaires d'une grande lar- 
geur constante et de sections circulaires ou demi-circulaires, l'on a # 3 = o, 
les valeurs de §, $ t , ê% se calculent aisément par les équations (74) et 
(75), où F, et y ont les valeurs indiquées plus haut ( p. 7 et 6), avec F égal 
soit à i, soit à l'inverse de t; et l'on obtient ainsi, pour le rapport de u 
à w„, les expressions données aux §§ IX, X, XXVI et XL de mon Essai sur 
la théorie des eaux courantes (p. 90, 94, 246, 266, et 5 16 à 52o). 

» IV. Le second membre de (76), divisé par sa valeur moyenne aux 
divers points d'une section or, donnera le rapport <p + vs de u à U. On for- 
mera son excédent sur l'expression de <p résultant de (5i) ; et cet excédent 
réduit à sa partie linéaire par rapport aux trois petites dérivées premières 
de U en a; et de U et a en t, sera la fonction cr dans sa partie de première 
approximation, ou abstraction faite d'écarts comparables aux dérivées 
d'ordre supérieur de U et a. On pourra donc évaluer les petits excès res- 
pectifs 2<pty, 3© 2 ct du carré et du cube de <p + m sur ceux de <p; et leurs va- 
leurs moyennes dans toute l'étendue a, savoir 31t,(2<pra), 311/(3 <p 2 ct), seront 
les petites parties variables des coefficients 1 -4- n et a, réduites à leurs termes 
principaux ou affectés des dérivées premières de U et a. Ce qui s'y trouve 
ainsi négligé, étantd'un ordre supérieur au premier, aura ses dérivées en x 
ou en t d'un ordre supérieur au second et, par suite, négligeable, même 
à une deuxième approximation des lois du mouvement graduellement varié. 

» Il suit delà qu'il suffira, à une deuxième approximation, de substituer 
dans (25) et (26), aux dérivées de net <x qui y figurent, les dérivées ana- 
logues des expressions trouvées pour 3To(2<pcj) et pour 3<rt.(3ç 2 nr). C'est 
ainsi que, dans le cas d'un cours d'eau à section rectangulaire d'une grande 
largeur constante, l'on arrivera le plus simplement possible â l'équation de 
deuxième approximation du mouvement, qui porte le n° 367 dans mon Essai 
sur la théorie des eaux courantes (§ XXXVI, p. 437) e t dont dépend la dé- 
formation plus ou moins rapide des ondes descendantes ou ascendantes(de 
courbure sensible) le long d'un tel courant '(')•' ' 

(*) Voir aussi les Additions à l'Essai sur la théorie des eaux courantes, p. 55, au 
Tome suivant XXIV du Recueil des Savants étrangers. 
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» VII. La différentiation en x de la valeur trouvée de u fera de même 
connaître, avec erreur comparable aux dérivées troisièmes seulement de 
U et a, le second membre de l'équation (53), dans sa partie principale, ou 
du deuxième ordre de petitesse ; et l'on pourra, dès lors, aborder le calcul 
de \, [a, v, w, u\ F 2 , u, 1 + 71, a pour les termes de cet ordre. Dans les 
deux cas de la section rectangulaire d'une grande largeur constante et cir- 
culaire ou demi-circulaire, v, w continuent évidemment à être les dérivées 
en y, z d'une même fonction ou de X, ou de -o; et les calculs n'offrent guère 
d'autre difficulté que leur excessive longueur, comme on peut en juger par 
la partie citée ci-dessus de mon Essai sur la théorie des eaux courantes 
(§ XXXVI). Je les y ai effectués, dans le premier de ces cas, pour arriver 
à l'équation (n° 367) citée ci-dessus, avant d'avoir découvert le procédé 
qui la déduit de (25). 

» Quand on emploie ces calculs pour former i +■/), « et l'équation du 
mouvement à une troisième approximation, là où il sont généralement 
indispensables, il ne faut pas oublier que les équations (25) et (26) 
doivent être complétées, comme on l'a vu au début de cette Étude, par 
un terme provenant de ce que la pression moyenne p ne varie plus alors 
hydrostatiquement dans l'étendue d'une même section <s. A partir de l'axe 
hydraulique où l'on se donne p=p ,p s'accroît, en effet, du terme 

( 77 ) ™ P / (?dy +■ w'dz ) = — p / (a? du -h hw'd'C). 

» Au terme — de la première équation indéfinie du mouvement (où 



g 

«' et p entrent par l'expression | + — |Q, il vient donc s'adjoindre, 

quand on élimine de cette équation la dérivée de p en x divisée par ? g, 
l'expression 



» On a pu la différentier sous le signe / et même n'y différentier que le 
facteur déjà petit </ ou w', car les dérivées en x des limites soit inférieures 
y ,2 , soit supérieures r,,'(, ou celles de a, h, ne donneraient, multipliées 
par les petites fonctions v' ou w', que des produits négligeables. 

» Par suite, dans nos équations (3), (5), (7), (10), (i3), Çi4),'(i6), 
(17), (18), u', partout où il figure, se trouve accru du produit de (78) 
par g, et (m 2 )', c'est-à-dire 2U<pù', se trouve lui-même accru du produit 



(, 2 ) 

de 2Uop par (78) et par g. Donc, le second membre de l'équation défini- 
tive (18) ou (25) du mouvement devra être complété, en y ajoutant le 
terme 

(79) -^[(î?-0/ ( (4* +A £ d!: )]' 



' 0,0 



où il suffira d'évaluer à une première approximation, par les formules (46) 
de v, w, les très petites accélérations transversales v', w . » 



PHYSIQUE. — Sur l'explosion du manomètre d'un appareil à projection ; 
par M. de Lacaze-Dcthiers. 

« Si lundi dernier l'Académie n'avait pas levé sa séance, mon désir 
était d'appeler son attention sur l'explosion qui a eu lieu,, vers le milieu de 
ma dernière leçon, à la Sorbonne, le 26 juin, 

» Les démonstrations sont si commodes et rendues si claires, si faciles 
à l'aide des projections, que ce procédé se répand de plus en plus. Et 
cependant on compte déjà à son avoir de graves accidents. Celui qui s'est 
produit pendant ma leçon, au cours d'une démonstration, mérite, je crois, 
de fixer l'attention de l'Académie. 

» Je venais de finir l'explication d'une première image et j'en deman- 
dais une seconde quand l'explosion eut lieu. Un de mes préparateurs, 
M. Raymond Lanceplaine, eut la figure littéralement mitraillée et l'œil 
droit gravement blessé par les débris du manomètre lancés dans toutes 
les directions : l'on a trouvé des débris de la glace couvrant le cadran un 
peu partout dans la salle; l'aiguille était implantée dans l'escalier de l'am- 
phithéâtre; un débris du tube, lancé au plafond, est retombé sur l'appa- 
riteur sans le blesser; le bord d'une banquette, voisine de l'appareil, a été 
détaché ; enfin M. Brumpt, un autre préparateur, a reçu à la cuisse trois 
contusions linéaires sans gravité. 

» Il paraît que des explosions semblables se sont produites en plus d'une 
circonstance ; il importe donc de ne pas laisser passer inaperçue celle qui 
vient d'avoir lieu, afin de prendre des mesures pour mettre à l'abri et le 
public et le corps enseignant. 

» On ne peut s'expliquer un aussi petit nombre de blessés qu'en suppo- 
sant que la charge, lancée par l'explosif* s'est dirigée verticalement et 
contre la banquette supérieure à l'appareil. - 
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» Quelle est la cause de l'explosion? 

» La lumière était obtenue par le mélange et la combustion du gaz de 
l'éclairage et de l'oxygène dans l'appareil bien connu. La production 
d T un mélange explosif ne pouvait avoir lieu, car pour obtenir un échauffe- 
ment lent et progressif des lentilles de la partie optique, afin d'éviter leur 
fêlure par des dilatations brusques et surtout de n'avoir jamais dans la lan- 
terne une fuite de gaz, M. R. Lanceplaine avait le soin d'enflammer toujours 
le jet d'hydrogène et de le laisser brûler pendant toute la leçon. Il ne 
pouvait ainsi y avoir de cause d'accident puisque le gaz se brûlait dès qu'il 
arrivait. 

» La cause ne peut être attribuée non plus à un manque de soin ou au 
maniement défectueux de l'instrument. Pendant tout le semestre, depuis 
le commencement de mars jusqu'à la fin de juin, il n'y a pas eu une leçon 
dans laquelle le même préparateur n'ait toujours parfaitement fait 
réussir les démonstrations. 

» J'avais d'ailleurs l'habitude constante, avant la leçon, de voir les des- 
sins projetés, afin de me rendre un compte exact de leur effet et, le jour 
même de l'explosion, cet essai avait été fait avec mes deux préparateurs et 
tout avait marché très bien. A ce moment, l'aiguille du manomètre accu- 
sait de 90 à 95 atmosphères dans la bouteille à oxygène et, pour éviter 
les sifflements qui quelquefois ont lieu par l'arrivée trop rapide de l'oxy- 
gène, M. R. Lanceplaine avait réglé et diminué le courant. 

» Après cet accidentée frémis en me rappelant qu'après une leçon pen- 
dant laquelle de nombreuses projections avaient été faites, une partie 
nombreuse du public, fort intéressée et désireuse de voir de plus près des 
détails, s'était groupée auprès de moi autour de l'appareil. L'écran avait 
été placé à un mètre de distance et M. Lanceplaine avait projeté, à l'aide 
d'un microscope solaire, des préparations microscopiques dont je montrais 
les infinis détails. Combien grand eût été le nombre des blessés si le mano- 
mètre eût fait explosion ce jour-là et à ce moment ! 

» Est-ce un défaut de construction ou l'usure de l'appareil qui a causé 
l'accident? Si ces suppositions sont admises, on est en droit de demander 
que toute livraison d'un manomètre soit, au préalable, soumise à des essais 
rigoureux et obligatoires. 

» Le manomètre qui a fait explosion était un manomètre Bourdon ; il 
avait longtemps servi dans d'autres cours, n'appartenait pas à mon labo- 
ratoire, auquel il avait été prêté. 

» Dans une conversation avec plusieurs de mes Confrères, dans une 
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réunion antérieure à celle-ci, une opinion a été émise. On pourrait sup- 
poser, d'après elle, que l'oxygène, sous une forte pression, en présence de 
matières organiques, peut produire des mélanges détonants. 

» Il m'a paru nécessaire de présenter ces observations à l'Académie, car 
on a rendu compte, d'une façon fort inexacte, de l'accident qui aurait pu 
faire plus de victimes, mais la gravité des blessures causées par lui sur l'œil 
de l'une d'elles mérite certes bien que physiciens, mécaniciens et chi- 
mistes cherchent à mettre à l'abri le public et le personnel enseignant 
contre de pareils malheurs. 

» Ne serait-il pas utile qu'une Commission fût chargée de l'examen des 
questions que font naître ces accidents, qui, paraît-il, ne sont pas isolés? 

» N'y a-t-il à s'occuper avec la plus grande sollicitude de ces malheu- 
reux accidents qui arrivent dans l'exercice des fonctions? Le cours public, 
le laboratoire des recherches en vue des progrès de la Science, ne sont-ils 
pas le champ de bataille, le champ d'honneur de tout le personnel attaché 
à l'enseignement? » 

La question est renvoyée à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Wolf, Cornu, Maurice Lévy, Armand Gautier, Michel Lévy, Haton de 
la Goupillière, Caillètet. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Associé étranger, en remplacement de M. Tchebichef. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 

M. Virchow obtient ......... 3:2 suffrages, 

M. Stokes v ........ . 9 » 

M. Suess » 2 »' 

M. Hooker » i » 

M. Schiaparelli » . i » 

M; Virchow, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. Dupont adresse, de Rouen, une Note relative à « rétablissement 
d'une formule générale d'interpolation pour les fonctions d'un nombre 
quelconque de variables ». 

(Commissaires : MM. Appell, Poincaré.) 



CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces algébriques qui admettent comme ligne 
asymplotique une cubique gauche. Note de M. Ch. Bioché, présentée 
par M. Appell. 

« J'ai étudié, depuis quelque temps déjà, les surfaces du troisième 
ordre ayant pour ligne asymptotique une cubique gauche; j'ai étendu mes 
recherches aux surfaces d'ordre quelconque. Si les résultats que je vais 
énoncer ne sont pas nouveaux, je les crois, tout au moins, peu connus. 

» Une surface du troisième ordre, qui admet pour ligne asymptotique 
une cubique gauche, peut toujours se définir comme lieu des pôles d'un 
plan fixe par rapport aux quadriques passant par la cub'ique. Le plan et la 
surface correspondante constituent le jacobien d'un système formé par 
trois quadriques contenant la cubique, et par le plan double. On a ainsi 
une représentation de la surface sur le plan. Dans cette représentation les 
points fondamentaux sont confondus deux à deux; mais on peut obtenir 
facilement une représentation à points fondamentaux distincts. 

» Dans le cas général, où le plan coupe la cubique en trois points dis- 
tincts, la surface a trois points doubles; elle admet 2 cubiques asympto- 
tiques situées sur une même quadrique ; elle contient 22 systèmes de 
cubiques tels que par deux points de la surface il passe une cubique de 
chaque système; parmi les 22 cubiques passant par deux points, 2 passent 
par les trois points doubles, 6 par deux points doubles, 12 par un seul, et 
2 ne passent par aucun point double. La surface se particularise parmi les 
surfaces à trois points doubles par diverses propriétés simples ; par exemple 
elle est caractérisée par ce fait qu'elle admet une section plane composée 
de trois droites concourantes, ne passant par aucun des points doubles. 
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» L'étude de celte surface m'a conduit à chercher la condition pour 
qu'un système de coniques dépendant d'un paramètre soit constitué par 
les traces de cônes .du deuxième ordre contenant une même cubique 
gauche. La condition peut s'énoncer de diverses façons; en particulier si 
les coniques sont des cercles, ceuxrci doivent passer par un points et .avoir 
leurs centrés sur un cercle passant par ce point. 

» J'ai étudié les cas particuliers qui se présentent lorsque le plan devient 
tangent ou osculateur. Dans ce dernier cas la surface est réglée et ses 
directrices sont confondues. Toute surface réglée à directrices confondues 
peut s'obtenir de cette façon; si la surface est à plan directeur, c'est une 
surface de translation. , 

» J'ai obtenu l'équation générale des surfaces d'ordre m ayant pour 
asymptotique une cubique gauche. Là condition d'avoir une cubique 
asymptotique équivaut à 6m — 2 conditions linéaires. Une surface de la 
catégorie indiquée possède 3 (m — 2) points doubles sur la cubique (elle 
peut en avoir d'autres). L'équation générale dés surfaces d'ordre m conte- 
nant la cubique et admettant les S (m — 2). points doubles signalés con- 
tiendrait 3 paramètres variables. 

» Parmi les surfaces du quatrième ordre, il y en a qui divisent harmo- 
niquement toutes les cordes de la cubique asymptotique. Une pareille sur- 
face peut se définir comme le jacobien de quatre quadriques passant par 
6:points; la cubique asymptotique est celle qui passe par les 6 points. Si 
ces points se confondent en deux groupes de 3 points, la. surface du qua- 
trième ordre est réglée, toutes les lignes asymptotiques non rectilignes 
sont des cubiques, et elle divise harmoniquement les cordes de l'une quel- 
conque de ses asymptotiques. C'est la seule surface réglée, à asymptotiques 
cubiques, qui possède cette propriété. Son équation peut se ramener à la 

forme ■ 

XZ 3 -Y 3 T=o. » 



OPTIQUE. — Sur la polarisation partielle des radiations lumineuses sous 
l'influence du champ magnétique. Note de MM. 1\. EGOBOFFetlV. Geor- 
giewsky, présentée par M. A. Cornu. 

« Depuis la dernière Note, que nous avons eu l'honneur de présenter à 
l'Académie dans sa séance du 3 mai, nous avons continué nos expériences 
et nous sommes arrivés à. quelques nouveaux résultats sur lesquels nous 
nous permettons d'attirer l'attention de l'Académie. _; ■ 
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•■» 1. L'intensité lumineuse d'un bec Bunsen augmente toujours sous 
l'influence du champ magnétique. 

» 2. Si l'on observe le spectre de diffraction (réseau plan de Rowland) 
du sodium d'un brûleur Drummond à l'aide d'un prisme de Wollaston, on 
peut constater que le champ magnétique polarise partiellement chacune 
des images dans deux plans perpendiculaires : l'une des images s'élargit 
très peu, l'autre s'élargit notablement (devient de deux fois à deux fois et 
demie plus large) et, en même temps, sa partie centrale devient noire. Ce 
fait a déjà été signalé par M. Zeeman ( ' ). 

» Si nous réglons la température du brûleur de façon à obtenir, sans 
mettre en jeu le champ magnétique, le renversement de la partie centrale 
des raies D, et D 2 du sodium, on constate dans le champ magnétique, 
dont l'intensité n'a pas varié (8ooo), que l'une des images du prisme de 
Wollaston est un peu élargie, tandis que, dans l'autre image, très élargie, 
on voit apparaître deux raies noires. Ce fait montre l'importance que joue 
la température dans les phénomènes que nous étudions. 

» 3. Presque tous les métaux dont la partie visible du spectre n'accuse 
aucune modification dans le champ magnétique (8ooo) ont leurs raies 
spontanément renversables dans la partie ultra-violette de leur spectre. Ce 
fait nous oblige à rechercher l'influence du champ magnétique sur la 
partie ultra-violette du spectre. 

» 4. Les raies fines des métalloïdes, obtenues par la méthode de M. de 
Gramont, restent sans modification dans le champ magnétique. » 

ÉLECTRICITÉ. — La déviation magnétique des rayons cathodiques et des 
rayons X. Note de M. G. de Metz, présentée par M. Poincaré. 

« Au sujet de ma Communication du 20 avril 1896, ainsi que celle du 
10 août 1896, M. H. Poincaré a émis l'opinion que les photographies dont 
j'y parle ont été probablement obtenues à l'aide des rayons X, provoqués 
par les rayons cathodiques après leur choc contre le couvercle en carton 
ou en aluminium de mon châssis, et non par les rayons cathodiques eux- 
mêmes. Pour vérifier cette hypothèse et mettre mes recherches antérieures 
à l'abri de tout doute, j'ai entrepris une nouvelle série d'expériences, dont 
je présente maintenant les résultats à l'accueil bienveillant de l'Aca- 
démie. 



( J ) Comptes rendus, 21 juin 1897. 

C. R., 1897, 2 " Semestre. (T. CXXV, N» 1.) 
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» Tout d'abord, ces expériences nous montrent que les rayons catho- 
diques gardent bien leur nature, et qu'il ne leur suffit point de rencontrer 
un obstacle pour devenir des rayons X. Pour démontrer cette proposition, 
j'ai eu recours aux phénomènes de la réflexion des rayons cathodiques sur 
le miroir de platine ainsi qu'aux phénomènes plus compliqués de leur 
absorption dans une couche mince d'aluminium, et je trouvais toujours 
que les rayons réfléchis par le platine et les rayons transmis par l'alumi- 
nium étaient sensibles à l'action déviatrice de l'aimant, ce qui prouve 
qu'ils sont restés cathodiques, selon la convention actuelle. Dans toutes 
ces recherches, les rayons ont été éprouvés à une distance de 3o cm à 5o cm 
de la cathode, afin d'être sûr que l'action magnétique s'exerçait justement 
sur le bout observé du faisceau cathodique et non sur celui près de la 
cathode elle-même; ces distances, d'ailleurs, ont été choisies d'après l'ex- 
périence préalable. 

» Ces résultats et encore d'autres, dont je ne peux pas ici rendre 
compte en peu de mots, m'autorisent à penser que mes photographies ont 
été obtenues à l'aide des rayons cathodiques . 

» En même temps, je tentais la déviation magnétique des rayons X, et 
mes efforts m'ont amené au succès. J'ai pris, à cette fin, une ampoule de 
Çrookes toute faite, eu forme de poire, à cathode plane, et j'ai collé à son 
anticathode un long tube en verre, de forme cylindrique, qui s'adaptait, 
par son extrémité libre, à une pompe à mercure, pour y faire du vide au 
degré voulu. A l'intérieur de ce tube se trouvait un cylindre en aluminium 
relié au sol, afin d'éviter toute action perturbatrice des parois chargées sur 
le faisceau des rayons. Un bout de ce cylindre, celui d'en face de la ca- 
thode, était protégé par un filet métallique, tandis que l'autre, recouvert 
d'une plaque d'aluminium, avait, tout près du fond, deux fenêtres aux 
mailles métalliques, à travers lesquelles on pouvait observer un écran de 
platinocyanure de baryum; outre cela, au milieu de ce cylindre se trouvait 
un diaphragme en laiton épais, à ouverture circulaire , pour ne laisser 
passer qu'un mince faisceau des rayons. 

» Dans ces conditions, les rayons X, partant de l'ampoule de Crookes, 
entrent dans le tube en verre, traversent les mailles du filet et l'ouverture 
du diaphragme, atteignent l'écran et y provoquent la fluorescence, visible 
à traversées mailles des fenêtres. Tant que la pression de l'air dans ce 
tube est atmosphérique, on remarque bien la fluorescence de l'écran; mais 
l'aimant ne peut pas encore produire une déviation de la tache lumineuse 
paraissant sur l'écran. Ce phénomène persistejusqu'à une pression de o mm ,5 
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de mercure, tandis que, à partir d'ici, la tache lumineuse commence à 
être facilement déviable par un aimant, comme on l'observe d'après ses 
mouvements réguliers sur la surface de l'écran. 

» En augmentant le degré du vide, on diminue la diffusion de la lueur 
fluorescente sur l'écran et l'on améliore notablement les conditions de 
l'expérience : la tache lumineuse ne se répand plus sur la surface entière 
du platinocyanure de baryum, elle se rétrécit, occupe la partie centrale et 
présente une ligne de démarcation entre le clair et l'ombre assez nette, à 
une pression de o mm , 008. - 

» Quant au signe de cette action, j'ai constaté qu'elle était la même à 
l'intérieur de l'ampoule de Crookes et dans le cylindre décrit, à savoir : le 
pôle nord attirait ce faisceau lumineux et le pôle sud le répuisait, 

» Quelle conclusion peut-on tirer de ces phénomènes? Ou bien les 
rayons X subissent dans le vide l'influence magnétique, et alors comment 
les distinguer des rayons cathodiques; ou bien les rayons cathodiques tra- 
versent les parois de l'ampoule en verre assez épais et ne se transforment 
pas en rayons X dans ce cas, et dès lors la distinction de ces deux espèces 
de rayons devient embarrassante. » 



PHYSIQUE. — Sur les effets actino-électriques des rayons Rôntgen. 
Note de M. S. Pcggenheimer, présentée par M. Lippmann. 

« M. Edmond Becquerel et, à sa suite, Hankel et d'autres savants ont 
établi que si, de deux électrodes plongées dans un liquide, on expose l'une 
à la lumière, il y a production d'un courant électrique dont le sens dépend" 
des conditions de l'expérience. A l'aide d'une disposition expérimentale 
convenable, j'ai pu employer un tube de Crookes comme source de radia- 
tions actives et j'ai obtenu les résultats suivants : 

» Si l'on plonge deux électrodes identiques dans un liquide et si Von expose 
ensuite l'une aux rayons de Rôntgen, il y a naissance d'un courant qui va ordi- 
nairement de la plaque exposée aux rayons X à l'autre par le circuit extérieur. 
L'intensité du courant dépend de V intensité du rayonnement, et si ce dernier 
est intense, le courant change de sens pendant l'expérience ('). » 



(') Travail fait au laboratoire des recherches (Physique) de la Sorbonne. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un ampèremètre thermique à mercure. 
Note de M. Chakles Camichel, présentée par M. Violle. 

« Lés ampèremètres et voltmètres thermiques ont de grands avantages : 
ils ne sont pas influencés par le voisinage des machines et s'appliquent 
très bien à la mesure des courants alternatifs. On utilise généralement, 
dans ces appareils, la dilatation d'un fil, qu'on amplifie par un mécanisme 
convenable. Néanmoins, il existe des appareils thermiques fondés sur la 
dilatation de l'air; la Reason manufacturing Company de Brighton con- 
struit des ampèremètres thermiques dans lesquels une ampoule pleine d'air 
est entourée de plusieurs tours d'une bande de platinoïde, traversé par le 
courant à mesurer; l'air contenu dans cette ampoule se dilate et son 
augmentation de pression mesure le courant inconnu. A ma connaissance, 
le mercure n'a jamais été employé pour constituer des ampèremètres et 
voltmètres thermiques. On a mesure, il est vrai, les courants induits dans 
une masse de mercure par la dilatation de celle-ci ; mais ces appareils, qui 
sont de véritables transformateurs dans lesquels le secondaire est un 
circuit de mercure, appartiennent à une catégorie d'instruments totale- 
ment différents. 

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie de nouveaux ampèremètres 
et voltmètres thermiques. 

» Mon ampèremètre se compose d'un thermomètre à mercure dont le réservoir est 
placé dans un tube de verre concentrique, de diamètre légèrement supérieur. L'espace 
annulaire étroit compris entre le réservoir du thermomètre et le tube de verre est 
rempli de mercure M. On fait passer dans la masse de mercure M le courant inconnu 
pendant trente secondes et on lit l'élévation de température du thermomètre. Au dé- 
but, la masse tout entière du mercure M est à une même température t . Le courant 
passe et échauffe surtout les points situés autour du réservoir. La chaleur produite 
parle passage du courant peut se diviser en deux parties : l'une se transmet directe- 
ment au thermomètre, l'autre se propage par conductibilité et par convection dans 
toute la masse M et par rayonnement à l'extérieur de l'appareil. 

» Si la température initiale t est toujours la même, si l'enceinte entourant l'appareil 
est également à une température constante dans les diverses expériences, un même 
courant, passant pendant un temps déterminé dans l'appareil, donnera une élévation 
de température du thermomètre toujours la même et l'appareil constituera un véri- 
table ampèremètre étalon. 

» Dans la pratique et pour la vérification des ampèremètres et voltmètres employés 
sur les tableaux de distribution, les précautions précédentes -sont inutiles : il suffit de 
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placer l'appareil dans une enceinte destinée à le préserver des courants d'air. On peut 
remarquer en effet que la conductibilité du mercure ne varie pas très rapidement avec 
la température. 

» Voici quelques nombres relatifs à un ampèremètre à mercure, destiné 
à mesurer des courants compris entre o et 20 ampères. 

» La résistance intérieure de l'appareil était environ o ohm , 2, l'élévation maxima de 
température du mercure M ne dépassait pas 3o°. 

» Dans ces conditions, la variation de résistance du mercure M est certainement 
inférieure à jfa d'ohm : il suffît donc de placer l'ampèremètre dans un circuit ayant 
une résistance totale de 4 ou 5 ohms au moins pour n'avoir pas à tenir compte de 
cette variation. 

» Les courbes de graduation de l'appareil sont très régulières. L'appareil indique 
toujours la même élévation de température pour le même courant. Voici des détermi- 
nations faites à plusieurs semaines d'intervalle : 

Elévation de la température ) „ _ „ . „ - „ oc ■ cc , 0/? . ~ <•« ' 

en 3o secondes! | 9 ' — ' 9 ' 9 = ' 9 ' 7 + 4o°,5-2o°,85 = 190,65 35°,o2 - i5°,3 = 190,72 

Intensité du courant ) , _. . _ ~ , 

\ i4 am P,5 i4 a, "P,5 i4 am P,:} 

en ampères. " ) 

Élévation de la température ) ' , _ 

-, 1 48°,4 — 28°,7 = 190,7 

en 3o secondes. (+>■*>/ y >; 



Intensité du courant 
en ampères. 



i4 a ™p,5 



» Les nombres précédents montrent que la température ambiante n'a 
pas d'influence appréciable sur les indications de l'appareil, quand elle 
varie entre i5° et 28 . 

» L'appareil convient très bien à la mesure des courants alternatifs; il a 
été comparé à un électrodynamomètre Siemens et les indications des deux 
instruments ont concordé au j^, les différences étant d'ailleurs tantôt posi- 
tives, tantôt négatives. 

» J'exposerai ailleurs d'une façon plus complète les expériences faites 
sur mon ampèremètre. 

» Dans une prochaine Communication je décrirai le voltmètre à mer- 
cure; je me contente d'en indiquer le principe : une colonne de mercure de 
grande résistance est traversée par le courant dérivé entre les points dont 
on veut mesurer la différence de potentiel, et mesure elle-même sa dilata- 
tion ('). » 

( a ) Travail fait au Laboratoire de Physique industrielle de l'Université de Lille. 
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PHYSIQUE. — Nouvelle pompe à mercure, sans robinets ni joints mobiles. 
Note de M. H. Henriet, présentée par M. Henri Moissan. 

« . On connaît les inconvénients de la pompe à mercure ordinaire : 
fuites dues aux robinets et que le meilleur graissage ne permet pas d'éviter ; 
perte de temps due à la manœuvre de ces mêmes robinets; chances de 
rupture par suite des coups de bélier que les mains les plus exercées ne 
parviennent pas toujours à éviter; aussi, l'idée de supprimer les robinets 




n'est-elle pas nouvelle ; mais lés appareils construits dans ce but, quoique 
reposant sur le même principe que le nôtre, présentent des soupapes, sont 
fragiles et ne permettent pas de commencer le vide avec une trompe à 
eau. : - 
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» La construction de notre nouvelle pompe repose sur un principe 
connu, qui consiste à remplacer les robinets par des colonnes mercurielles. 
» Notre dessin la fait comprendre sans de grands détails. 

» A la partie inférieure de l'ampoule B est soudé un tube vertical E qui redescend 
verticalement et se termine en /. La partie supérieure de l'ampoule B présente un tube 
capillaire G qui se recourbe à la partie inférieure dans une cuve à mercure M. 

» Quand le mercure descend de l'ampoule B, l'air, venant de l'orifice/, y entre en 
produisant un bouillonnement du mercure qui cesse quand la limite du vide est 
atteinte. Lorsque le mercure remonte dans l'ampoule B, l'orifice a se ferme et l'air 
est chassé dans la cuve M. Ce sont donc les tubes G et E qui remplacent les robinets. 

» Le tube E présente à sa partie supérieure une ampoule F destinée à éviter les 
projections du mercure; celui-ci ne peut jamais entrer dans l'appareil dans lequel on 
fait le vide, car le tube J est recourbé à la base en e, de façon que le mercure tombe 
dans le tube barométrique H. 

» Ce tube H est destiné à mesurer la pression dans l'appareil. Il est taillé en biseau 
à la partie inférieure, afin de permettre l'introduction de gaz dans la pompe, sans qu'il 
y ait projection du mercure, Sur l'ampoule, qui est située à la partie supérieure de H, 
est branché un tube O, formé de deux parties égales : l'une en verre, l'autre en 
caoutchouc. Ce caoutchouc permet de faire le vide partiel au moyen d'une trompe à 
eau. L'opération terminée, une cuve mobile I reçoit le tube O ainsi que le tube H qui, 
tous deux, plongent dans le mercure. Le caoutchouc ne peut offrir aucune chance de 
fuite, car, lorsque le vide existe dans la pompe, il est complètement rempli de mer- 
cure. 

» Une tige, fixée sur le socle et non représentée dans la figure, permet de maintenir 
une éprouvette dans la cuve M. 

» Cette pompe, qui ne présente ni robinets ni soupapes, est un instru- 
ment essentiellement pratique, solide et d'un maniement peu délicat. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Action des -chlorure et fluorure telluriques sur les 
hydracides correspondants. Note de M. R. Metzster, présentée par 
M. Henri Moissan. 

« Dans une Note précédente (- 1 ) j'ai montré l'existence d'un iodhydrate 
d'iodure et d'un bromhydrate de bromure telluriques; les mêmes mé- 
thodes m'ont permis d'obtenir un chlorhydrate de chlorure. 

» I. Chlorhydrate de chlorure tellurlque. — Si l'on fait passer un courant d'acide 
chlorhydrique dans une dissolution de chlorure de tellure dans de l'acide chlorhy- 



(') Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1448. 
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44,48 
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drique pur du commerce refroidi à — 23°, rien ne se produit; mais si l'on abaisse à — 3o°, 
on obtient de fines aiguilles jaune citron ressemblant beaucoup, par leur forme, au 
bromhydrate de bromure. En opérant rapidement, on peut les extraire du liquide et 
les sécher sur de la porcelaine poreuse maintenue à — 25° dans un vase bien clos, car 
la matière émet, même quand elle est sèche, d'abondantes fumées d'acide chlorhy- 
drique. La facilité avec laquelle elle se décompose dès que la température s'élève un 
peu rend l'analyse délicate : les échantillons étaient enfermés rapidement dans de 
petits tubes bouchésà l'émeri; ou bien la substance étant amenée à fusion( — 20 ), on 
en aspirait une certaine quantité dans de fines ampoules, qui étaient ensuite scellées à 
la lampe. Les analyses ont porté sur des poids de matière variant de 1^,5 à 2S r ; elles 
ont donné les résultats ci-dessous : 

I. 

Tellure. 3i,27 

Chlore ■ 45, i3 

» Là formule qui concorde le mieux avec ce nombre est 

Te GIS H Cl, 5 H 2 O, 

analogue à celle du bromhydrate de bromure, qui exigerait 

Tellure 3j,92 

Chlore... 45,33 

» En raison de la tension d'acide chlorhydrique que les cristaux émettent, il n'y a 
pas lieu d'être surpris que la quantité de chlore trouvée soil plus faible que la quan- 
tité théorique. 

»• II. Oxy ■fluorures telluriques — 2TeFl 4 , 3 Te 0% 6 H 2 O. — L'acide fluorhydrique 
pur à 5o puor 100 environ dissout des quantités considérables d'acide tellureux; la liqueur 
évaporée presque à sec pour se débarrasser de l'eau formée, laisse un liquide sirupeux 
qui, par refroidissement, se prend en une masse cristallisée transparente. J'ai redissous 
cette substance dans le nouvel acide fluorhydrique, puis refroidi la liqueur à — 20». 
Il ne se forme rien tout d'abord; mais, aubout.de quelque temps, la sursaturation 
cesse et il se dépose de longs cristaux transparents analogues aux précédents, quel- 
quefois -ils s'accolent autour d'un centre unique, de sorte que l'apparence générale est 
celle de demi-sphères transparentes à cassure radiée. On les écrase sur du' papier pour 
les débarrasser de la liqueur mère qui les imprègne. 

» L'action de la chaleur effectuée dans l'hydrogène ne permettant pas une sépara- 
tion exacte de l'acide tellureux; celle de l'acide sulfurique ne donnant pas davantage 
la totalité du fluor, j'ai dû avoir recours à une méthode moins simple mais plus 

exacte. 

» La matière, bien sèche, est traitée par une petite quantité d'eau dans un vase de 
platine, ce qui la décompose partiellement, en mettant en liberté de l'acide tellureux 
hydraté qu'on redissout avec quatre à cinq gouttes d'acide nitrique; une quantité 
plus considérable de ce réactif amènerait le dépôt d'acide anhydre. On introduit alors 
dans la liqueur claire un fragment de nitrate d'argent, ce qui n'augmente pas la dilu- 
tion et ce qui évite toute précipitation d'acide tellureux hydraté.; enfin, on ajoute de 
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l'oxyde d'argent humide, qui détermine la formation de tellurite d'argent et la prise 
en masse de la liqueur. On peut alors, sans inconvénient, ajouter de l'eau, et après 
s'être assuré que la liqueur est alcaline, séparer par le filtre le tellurite et l'oxyde 
d'argent en excès, puis les laver avec de l'eau froide saturée d'oxyde d'argent. La 
liqueur filtrée qui renferme tout le fluor est débarrassée de l'argent qu'elle contient 
avec de l'acide ehlorhydrique en excès aussi faible que possible. Après séparation du 
chlorure d'argent, on sature par du carbonate de soude en excès, on fait bouillir et on 
ajoute lentement et sans interrompre Pébullition du chlorure de calcium. Dans ces 
conditions, le précipité mixte de fluorure et de carbonate se fait bien, il est grenu et 
facile à laver. Quand il est sec, on en sépare le carbonate par l'acide acétique et l'on 
pèse le fluorure de calcium. 

» J'ai obtenu, par cette méthode, les résultats que voici : 

I- II. III. Moyenne. 

Tellure. 63,56 64,6 » 64, 08 

Fluor » i5,i6 i5,94 i5,55 

» La formule 2TeFl 4 ,3Te0 2 ,6II 2 0, qui correspond aux quantités théoriques 

Tellure...... 63,71 

Fluor i5,44 

s'accorde avec les résultats de mes analyses : on peut d'ailleurs la vérifier en soumets 
tant les cristaux à l'action de la chaleur dans un courant d'hydrogène; ils se décom- 
posent en donnant 

2TeFP.3Te0 2 ,6H 2 = 5Te0 2 +8HFl-+-2H 2 0, 

mais il faut chauffer avec de grandes précautions pour éviter des pertes d'acide tel- 
lureux et, dans ces conditions, le résidu contient toujours de petites quantités de fluor. 
» — Te FI 4 . Te O 2 , 2li 2 0. — Les cristaux que je viens de décrire s'accroissent dans la 
liqueur sirupeuse et à la température ordinaire, pendant plusieurs jours de suite; si, 
quand leur dépôt a cessé dé se faire, on refroidit l'eau-mère de nouveau, il arrive sou- 
vent qu'en frottant les parois de la capsule de platine avec la spatule, on détermine 
brusquement la prise en masse de toute la matière, en même temps qu'il se produit 
un grand dégagement de chaleur. Une trace de la substance blanche ainsi formée, 
introduite dans de nouvelle eau-mère, donne lieu plus lentement à des cristaux petits, 
opaques, agglomérés en masses friables qui se distinguent aisément par leurs dimen- 
sions de l'oxyfluorure précédent, dont les aiguilles ont 2 cm à 3 cm de longueur, et aussi 
par leur fusibilité plus grande qui les rend encore plus difficiles à purifier. Leur ana- 
lyse a donné 

I. II. Moyenne. 

Tellure.......... 63,6 63,4 63,5 

Fluor 18,4 18,7 i8,55 

» La formule TeFl 4 , Te O 2 , 2 H 2 O correspondrait à 

Tellure.. 63,45 

Fluor , 19, 20 

C. R. 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 1.) /j 
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Soumis à l'action de la chaleur, cet oxyfluorure se décompose en laissant un résidu 
d'acide tellureux presque pur, et dégageant de l'acide fluorhydrique suivant la formule 

TeFl*.Te0 2 ,2H 2 0=:2Te0 2 + 4HFl. . 

Il est, comme le précédent, décomposé par l'eau, en donnant de l'acide tellureux hy- 
draté; il se dissout dans l'acide fluorhydrique avec un dégagement de chaleur consi- 
dérable. 

» Fluorhydrate de fluorure tellurique. — Si, au lieu de faire cristalliser la li- 
queur qui donne naissance à l'oxyfluorure précédent, on y fait arriver de l'acide fluor- 
hydrique gazeux pur, on n'observe pas la formation d'un dépôt, comme cela se produit 
avec les autres hydracides, même en maintenant la température à — 5o°. Toutefois, 
si on l'abaisse quelques instants à — 70 , la liqueur se remplit de cristaux transpa- 
rents qui ne disparaissent pas en totalité quand on réchauffe à — 23° et qu'on main- 
tient très longtemps la matière à cette température. Les cristaux ainsi obtenus sont 
constitués par du fluorure de tellure. Quant au fluorhydrate de fluorure, il ne se 
produira vraisemblablement qu'en refroidissant; à une température plus basse encore, 
une dissolution de fluorure dans de l'acide fluorhydrique anhydre ('). » 



CHIMIE MINÉRAEE. — Réduction de l' anhydride molybdiquepar V hydrogène. 
Note de M. M. Guichakd, présentée par M. Moissan. 

« L'action de l'hydrogène sur l'anhydride molybdique a été étudiée 
par différents auteurs. * 

» En 1848, Svanberg et Struve ( 2 ) établissent qu'on obtient le bioxyde 
de molybdène M0O 2 en chauffant l'anhydride molybdique M0O 3 dans un 
courant d'hydrogène à l'aide d'une lampe à alcool. En opérant à la plus 
haute température que peut produire une lampe à double courant d'air, ils 
obtiennent du sesquioxyde gris, mais pas de métal. 

» En 1866, Rammelsberg ( 3 ) arrive, dans les mêmes conditions, au bi- 
oxyde Mo O 2 , mais jamais au sesquioxyde : « C'est par hasard, dit-il, que 
Svanberg et Struve ont trouvé que l'anhydride molybdique longtemps ré- 
duit par l'hydrogène perd la moitié de son oxygène, et le résidu gris 
n'était pas homogène. » Rammelsberg ajoute, sans donner de résultats 
d'analyse, que le premier terme de la réduction de M0O 3 par l'hydrogène 
est un molybdate molybdique Mo 2 O s . 



(') Travail fait au laboratoire de M. A. Ditte, à la Sorbqnne. 

( 2 ) Journ. f. prakt. Ch., t. XLIV, p. 3o2 ; 1848. 

( 3 ) Journ. f. prakt. Ch., t. XCVII, p. i 7 4; 1866. 
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» En 1887, M. Muthmann ( 1 ) constate que la réduction au rouge donne 
successivement Mo 5 O 12 violet, après un quart d'heure, puis Mo O 2 brun, 
enfin le métal. 

» En 1892, MM. Sabatier et Senderens( 2 ), dans le but d'étudier l'action 
de l'oxyde azotique sur le sesquioxyde de molybdène, préparent celui-ci 
par réduction au rouge sombre de l'anhydride molybdique dans l'hydro- 
gène. 

» En présence de ces contradictions, et afin de déterminer quels sont, 
parmi les oxydes Mo 2 5 , Mo 5 ,a , M0O 2 , Mo 2 3 , ceux qu'on obtient par 
l'action de l'hydrogène sur l'oxyde M0O 3 , nous avons repris méthodique- 
ment cette étude. 

» M, Moissan ( s ), dans ses recherches sur les oxydes de la famille du 
fer, a montré que, dans la réduction des oxydes métalliques par l'hydro- 
gène, trois facteurs importants interviennent : la vitesse du courant 
gazeux, la température et le temps. 

» En général, un oxyde supérieur, avant d'arriver au dernier terme de 
la réduction qui peut être le métal, se transforme successivement en plu- 
sieurs oxydes intermédiaires. Il y a pour chaque oxyde une température 
limite, au-dessous de laquelle il n'est pas réduit. Au-dessus de cette tem- 
pérature, la réduction s'effectue, d'abord lentement, et sa rapidité aug- 
mente si l'on élève la température, elle s'arrête à un oxyde inférieur qui 
lui-même n'est réduit qu'à une température plus élevée. 

» De sorte qu'il est généralement possible d'obtenir les différents oxydes 
compris entre le degré le plus élevé d'oxygénation et le métal en opérant 
successivement à des températures différentes, mais chacune de ces tem- 
pératures restant constantes pendant la durée d'une expérience. 

» Nous avons employé, dans nos expériences, le dispositif suivant : 

» L'hydrogène lavé à l'acide chromique, séché sur la potasse, parcourait un tube 
de cuivre rempli de tournure de cuivre, et porté au rouge sur une longueur de o m ,7o; 
il était de nouveau séché sur la potasse, puis passait dans un petit tube en U renfer- 
mant l'oxyde à réduire. Le tube en U était lui-même placé dans un bain d'étain main- 
tenu en fusion par un fourneau à gaz. En réglant convenablement l'arrivée du gaz, on 
pouvait maintenir la température constante pendant plusieurs heures, température 
vérifiée à chaque instant à i'aide d'une pince thermo-électrique dont la soudure était 
placée dans le bain d'étain, au voisinage du tube en U. 



(') Lieb. Ânn. der Chem., t. CCXXXVIII, p. 108; 1887. 

( 2 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. VII, p. 5o3. 

( s ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXI, p. 1^9; 1880. 
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» Pour d'autres expériences, en particulier pour celles qui exigeaient une tempé- 
rature supérieure à 5oo°, l'hydrogène purifié traversait un tube de verre posé sur 
une couche épaisse d'amiante dans une gouttière de fer, le tout pouvant être chauffé 
par . une grille à analyse. Une nacelle, contenant l'oxyde à réduire, était introduite 
dans le tube, et la température prise à la pince thermo-électrique, au contact même 
de la nacelle. 

» Voici maintenant les. résultats que nous avons obtenus : 

» Lorsqu'on porte de l'anhydride molybdique, dans un courant d'hydrogène, à des 
températures lentement croissantes, et que l'on observé les changements d'aspects 
successifs, on remarque qu'il prend d'abord une teinte jaune, mais cette coloration 
disparaît par refroidissement; il devient ensuite gris légèrement bleu, et ce gris se 
fonce de plus en plus et passe peu à peu au brun violacé. Enfin, lorsqu'on arrive au 
rouge, il est entièrement gris métallique. 

» Nous avons effectué une série de réductions à températures constantes, sur des 
poids variant de os r ,20o à o« r ,5oo. Avec'ces faibles quantités, et étant donnée la vi- 
tesse du courant, l'oxyde se trouvait toujours en présence d'un excès d'hydrogène 

sec. 

» Dans un premier essai, l'anhydride molybdique a perdu, après une heure trente 
minutes à 3oo°, 0,08 pour 100 de son poids en devenant gris bleu très clair; dans un 
autre, après deux heures quinze minutes à 35o°, il a perdu 0,1 pour 100 de son poids 
en devenant également gris bleu clair. 

» Ce premier changement de teinte de l'anhydride molybdique correspond à des 
variations de poids presque insensibles; il accuse néanmoins le commencement de la 
réduction , et, si l'on fait des essais à températures un peu plus élevées, la couleur 
grise devient plus foncée, et les pertes de poids, un peu plus sensibles ; c'est ainsi 
qu'à 4oo°, en une heure, nous avons mesuré une perte de poids de 0,62 pour 100. 
Après vingt heures, à cette même température, l'oxyde perd encore de l'oxygène. Il 
faut atteindre 470 , environ, pour que la réduction soit assez rapide. A cette tempé- 
rature, en même temps que la couleur passe du gris clair au brun violacé, on observe, 
d'heure en heure, une perte à peu près régulière en oxygène ; puis, après sept heures, 
le poids devient subitement constant; la perte de poids est alors de 11 pour 100. La 
transformation de M0O 3 en M0O 2 exige 1 1,1 pour 100. 

» Pour bien montrer qu'il ne se forme aucun oxyde intermédiaire entre M0O 3 et 
M0O 2 nous avons traité par l'ammoniaque un oxyde incomplètement réduit par l'hy- 
drogène ayant perdu 2,4 pour 100 de son poids. 11 s'est séparé en anhydride molyb- 
dique soluble et en Mo O s brun facile à recueillir par filtration. 

» Ainsi la réduction de l'oxyde MoO s au-dessous de 470 est continue, 
elle conduit directement à l'oxyde M0O 2 sans s'arrêter à des oxydes, tels 
que Mo 2 O s ou Mo 5 12 ; ces oxydes intermédiaires ne s'obtiennent pas par 
l'hydrogène. 

» Dans mie prochaine Note, nous donnerons les résultats obtenus en 
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réduisant l'anhydride molybdique par l'hydrogène aux températures supé- 
rieures à 470 ('). » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les manganimolybdates. 
Note de M. E. Péchakd ( 2 ), présentée par M. Troost. 

<c Lorsqu'on fait bouillir une dissolution de molybdate acide d'ammo- 
niaque avec du peroxyde de manganèse hydraté, on voit la liqueur prendre 
une coloration rouge rubis. Après filtration, pour séparer l'excès de man- 
ganèse, il se dépose par refroidissement des cristaux rouges formés par le 
sel ammoniacal d'un acide complexe résultant de l'union de l'acide molyb- 
dique et de l'acide manganeux. 

» Une réaction analogue avait déjà été indiquée par Struve ( 3 ) qui 
admettait l'existence de sels doubles renfermant du molybdate de sesqui- 
oxyde de manganèse. D'après ce qui suit, nous verrons qu'il n'y a aucuu 
doute sur le degré d'oxydation de manganèse dans ces composés. 

» Le peroxyde de manganèse employé dans la préparation des mangani- 
molybdates provenait en effet d'une des préparations suivantes : 

» i° Électrolyse d'un sel manganeux en solution nitrique; 

» a° Réduction du permanganate de potassium par une matière orga- 
nique qui donne un précipité brunâtre correspondant bien, comme je l'ai 
vérifié, au manganite acide ( 3 ), Mn*O ,0 H 8 K; 

» 3° Action du permanganate de potassium en excès sur le chlorure 
manganeux. 

» Dans le procédé de préparation indiqué plus haut, la combinaison du 
bioxyde de manganèse avec le molybdate acide ne s'effectue que lente- 
ment; on peut obtenir les manganimolybdates alcalins plus rapidement en 
employant un des procédés suivants : 

» i° On commence par transformer le molybdate acide d'ammoniaque en 
molybdate double d'ammoniaque et de manganèse en mélangeant, deux 
dissolutions chaudes du molybdate et d'un sel manganeux. Sur le précipité 
jaunâtre ainsi obtenu et mis en suspension dans l'eau, on verse peu à peu 
une dissolution étendue de permanganate de potassium. La coloration 



( 1 ) Travail fait au laboratoire des hautes études de M. Moissan, à l'Écolesupérieure 
de Pharmacie. 

( 2 ) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure. 

( 3 ) Encyclopédie chimique, t. III, 10 e cahier; p. 161. 

(*) Morawski et Sïimgler, J '. fur praktiche CJiemie, t. XVIII; p. 78. 
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violette de ce sel est remplacée immédiatement, surtout à chaud, par la 
coloration rouge des manganimolybdates ; il se forme en même temps du 
peroxyde de manganèse que l'on enlève par filtration de la liqueur chaude. 

» 2° On peut encore mélanger deux solutions chaudes de molybdate 
acide et de permanganate de potassium et réduire ce dernier par une ma- 
tière organique ( alcool» aldéhyde, etc. ) ; on sépare ensuite par filtration 
le peroxyde de manganèse en excès. Dans ces deux préparations,, le per- 
manganate de potassium a été remplacé par une dissolution étendue d'acide 
permanga nique, pour éviter la présence du potassium qui peut donner 
naissance à des sels doubles. 

» Les manganimolybdates sont des sels colorés en rouge plus ou moins 
foncé ; les sels alcalins sont solubles dans l'eau, insolubles dans l'alcool 
et bien cristallisés. Leur dissolution est acide au tournesol. 

» Ces sels sont stables à la- température ordinaire ; mais, chauffés, ils se 
décomposent et se comportent comme un mélange de molybdate acide et 
de peroxyde de manganèse. Les acides donnent avec les manganimolyb- 
dates une liqueur brunâtre qui laisse déposer des molybdates très acides, 
entraînant du bioxyde de manganèse. L'acide^chlorhydrique, l'acide oxa- 
lique réagissent sur ces sels et ramènent le peroxyde à l'état de sel man- 
ganeux. Les alcalis les' décomposent également et mettent en liberté du 
bioxyde de manganèse. 

» L'analyse de ces composés complexes se fait très simplement. Une 
calcination modérée donne le poids de l'eau. Uncourant d'acide chlorhy- 
drique passant à 36o°, sur le produit anhydre, donne, d'une part, l'acide 
molybdique et, d'autre part, un mélange de chlorure alcalin et de chlo- 
rure de manganèse dont il est facile de déterminer la composition. J'ai 
toujours vérifié le poids de manganèse ainsi obtenu en appliquant à 
une autre portion du sel la méthode d'essai des manganèses au moyen de 
l'acide oxalique et du caméléon titrés. J'ai vérifié ainsi que le manganèse 
est bien à l'état de bioxyde dans ces composés. 

» Par ces procédés j'ai préparé et analysé les composés suivants : 

» i° Sel ammoniacal. — Beaux cristaux rouges inaltérables à l'air, peu solubles 
dans l'eau à froid et dont la formule est 3(AzH 4 ) 2 0,Mn0 2 . i2Mo0 3 .5fl 2 0. 

Trouvé. 

3'(AzH*) s O ; 7,57 .7,8 7,4 » » 

MnO 2 4,22 . 4>o3 4,3 4,1 » . 

12M0O 3 83,84 84 83,5 83, 7 84,2 

5H 2 4,37 3, 9 5 4 / » - » 

100,00 , 99,78 99,2 » » 
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» 2° Sel de potassium. — Petits cristaux moins fonces que les précédents et presque 
insolubles dans l'eau froide: ils correspondent à la formule 3K 2 O.Mn0 2 .i2Mo0 3 4H 2 0. 

Trouvé. 

3K»0 i3 12, 8a ,3,2 » 

MnO 2 4,oi 4,t 4,08 3, 9 2 

12M0O 3 79>°V 79>4a » 79,8 

4HPO 3,32 3,4 

ioo ; oo 99>74 » ». 

» 3° Sel de sodium. — 3Na 2 0,Mn0 2 .i2Mo0 3 .i3H 3 0, formé par de gros cristaux 
rouge sang, très solubles dans l'eau et s'effleurissant à l'air. 

» 4° Acide manganimolybdique. — En décomposant par l'acide sulfurique titré du 
manganimolybdate de baryum en suspension dans l'eau, on obtient une liqueur rouge 
foncé qui est une dissolution de l'acide. Par évaporation dans le vide cette liqueur se 
transforme en une masse noire, brillante, à cassure vitreuse et ne présentant pas trace 
de cristallisation. Ce corps soluble dans l'eau et l'alcool peut être considéré comme 
l'acide manganimolybdique. L'analyse lui assigne en effet la formule 

Mn0 2 .i2MoO s .ioH 2 0. 
Il a les mêmes propriétés que les sels correspondants. Les alcalis le décomposent avec 
mise en liberté de peroxyde de manganèse; aussi ne peut-on pas passer de l'acide aux 
sels alcalins par neutralisation directe. 

» Il ne semble pas exister de composés analogues pour les autres acides 
qui, comme l'acide tungstique, donnent des acides complexes. Aucun des 
modes de préparation employés pour les molybdates ne donne de résultats 
quand on les applique aux tungstates acides. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la vèratrylène-diamine. 
Note de M. Ce. Moureu, présentée par M. H. Moissan. 

« Ce Travail fait suite à celui que j'ai publié récemment sur la vératryl- 

OCH 3 (i) 
aminé ( 1 ). J'ai montré que le nitrovératrol C°H 3 ^-OCH 3 (2), d'où dérive 

^AzO 2 (4) 
cette base par réduction, se forme quand on fait réagir l'acide nitrique ordi- 
naire ou étendu sur le vératrol C0H *\ OCH 3/y si > au contraire, on emploie 

.OCH^i) 
l'acide concentré, on obtient toujours un dérivé dinitré C s H 2 ^OCH 3 (2). 

\az0 2 ) 2 



( 4 ) Comptes rendus, 24 février iî 
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» Quelle est la constitution de ce dinitrovératrol? Quelle serait, d'autre 
part, l'influence des deux fonctions éther-oxyde ÔCH* sur les propriétés 
de la diamine correspondante? 

» Il résulte de mes recherches que, contrairement aux prévisions, les 
deux substitutions nitrées dans le vératrol tendent, dans tous les cas, à se 
faire de façon que les deux groupes AzO 2 soient l'un par rapport à l'autre 
en position ortho. J'ajouterai qu'en opérant la nitration dans des condi- 
tions déterminées, et réduisant le dinitrovératrol obtenu , j'ai préparé 
une orthodiamine, que j'appelle vératrylène-diamine, base nouvelle, inté- 
ressante par quelques propriétés particulières. 

» L'action fde l'acide nitrique concentré sur le vératrol est extrêmement vive. 
Comme le mélange peut s'échauffer plus ou moins suivant les conditions de l'expé- 
rience, j'ai tenu tout d'abord à opérer à une température sensiblement constante, 
entre 6° et 5°, en refroidissant énergiquement l'acide mis en œuvre (D = j,48). Le 
dérivé dinitré est immédiatement précipité par l'eau, lavé, essoré et cristallisé dans 
l'alcool à 95°, d'où il se dépose en fines aiguilles jaune citron, fusibles à i29°-i3o° ('). 

» Réduit par l'élain et l'acide chlorhydrique, ce dinitrovératrol fournit facilement 
le composé chlorostannique d'une diamine, combinaison très soluble dans l'eau,' d'où 
elle est aisément prècipitable, avec un dégagement de chaleur sensible, par addition 
d'éther à la liqueur. L'action de la soude étendue met en liberté la base, qu'on extrait 
au chloroforme. 

» Si l'on refroidit à o? la solution chloroformique préalablement concentrée par distil- 
lation, la base cristallise presque aussitôt en petits prismes très ou peu colorés ( 2 ). 

» La vératrylène-diamine fond à i3i°-i32°. Elle est très soluble, dans 
l'eau et à peine soluble dans l'éther, chose doublement curieuse,; elle est 
également très soluble dans l'alcool et le chloroforme, moins soluble dans 
le benzène et le toluène. Toutes ses solutions, d'abord peu colorées, se 
foncent de plus en plus à l'air, et deviennent rapidement d'un noir 
d'encre. La base libre elle-même, à peu près incolore quand elle vient 
d'être préparée, devient à l'air d'un violet foncé en quelques heures. 

» Les expériences qui suivent établissent nettement que la vératrylène- 
diamine est une diamine prtho. 



( 1 ) Plusieurs auteurs ont déjà décrit le dinitrovératrol, tous avec des points de 
fusion [différents (Tieman, Rossin, Merck, Heinisch, Monatshefte fur Chemiç, 
15, 233). 

( 2 ) M. Heinisch (loc. cit.), en réduisant le dinitrovératrol fondant à 128°, 2, a 
obtenu une diamine à l'état de chlorhydrate. Il n'en décrit aucun caractère, et n'en 
établit pas la constitution. 
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» i° Action de la phénanthrènequinone. Vèratrylphénanthrazine : 

/OCH 3 (i) 
-OGH»( 2 ) 
u n -A z = C-C«ff' 
\^z — C-C 6 H 4 
is',o4 de phénanthrènequinone (i molécule) en solution acétique bouillante,, traité 
par o§ r ,84 (i molécule) de base pure en solution alcoolique chaude, fournit immé- 
diatement un précipité qui, après lavage et dessiccation, pèse is r ,5i, soit les -fâ du 
poids théorique. En tenant compte des pertes forcées au cours de la manipulation et 
des portions restées en solution, on peut admettre que le rendement est quantitatif. 

» La vèratrylphénanthrazine obtenue cristallise dans le toluène en fines aiguilles 
jaunes, très légères, fondant. à 255°. Elle donne avec l'acide sulfurique une coloration 
violette. 

» 2° Action de l'acide acétique. Éthènylvératrylène-amidine : 

/OCH^i) 
C6H2 -OCrP(2) 

'.. ï>-» ; 

L'acide acétique fournit, quand on le chauffe longtemps à reflux avec la vératrylène- 
diamine, non pas un dérivé acétylé, mais une amidine, réaction propre aux dia'mines 
ortho. 

» L'éthénylvérnlrylène-amidine est une base très soluble dans l'eau, peu soluble 
dans l'éther. Sa solution aqueuse donne immédiatement des précipités cristallisés 
avec le chlorure de platine et avec l'acide picrique. La base fond vers 170 . 

» 3» Action de la benzaldéhyde. Vératrylbenzaldéhydine : 

/•OCH 3 (i) 
' C6H2 -OCrP(2) 

X Az< 

X CII 2 — C 6 rF 

La benzaldéhyde (2 molécules) réagit immédiatement sur la solution aqueuse du 
chlorhydrate de la base (1 molécule) pour donner le chlorhydrate très peu soluble 
de vératrylbenzaldéhydine. Celle-ci cristallise dans l'alcool faible en fines aiguilles 
blanches, brillantes, fusibles à i34°-i35°. Les trois réactions qui précédent sont carac- 
téristiques pour les orthodiamines. Ce résultat ne fixe la position, d'une façon précise, 
que de l'un des deux groupements fonctionnels AzH 2 de la diamine, lequel se trouve 
forcément en (4), le deuxième pouvant être en (3) ou en (5). 

» Il est donc indiscutable qu'en nitrant le vératrol à o° au moyen de 
l'acide nitrique fumant on obtient un dérivé orthodinitré. J'ai reconnu, 
parla suite, que, dans quelques conditions que l'on opère, c'est toujours 
en position ortho que tendent à se placer les deux groupements nitrés. 

C. R., iSgy, 2= Semestre. (T. CXSV, N« 1.) 5 
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» Il en est ainsi, notamment, quand on nitre à 20 , ou même lorsqu'on fait l'opéra- 
tion sans refroidir le mélange, ce qui peut en élever considérablement la température; 
ou encore quand on nitre le mononitrovératrol. Dans tous les cas, le poids de phénan- 
thrazine obtenu en faisant réagir la phénanthrènequinone sur la base correspondante, 
telle qu'elle se trouve après une seule cristallisation dans le chloroforme, a été voisin 
des 90 centièmes du poids théorique : mode de dosage grossier, il est vrai, et qui ne 
présume rien sur la formation en plus ou moins grande abondance de l'un ou de l'autre 
dés deux dérivés orthodinitrés possibles, mais qui n'en indique pas moins très claire- 
ment le sens principal de la réaction. "'.'''.'..',.' 

» Il y a un intérêt théorique à rapprocher le cas du dinitrovératrol de 
quelques cas analogues qui ont déjà été étudiés. ; 

» MM. Grimaux et Lefèvre ( 4 ) ont montré que dans le dinitrogaïacol 
/OCH 3 (i) . -: 

C°H 2 — OH(2) les deux groupes AzO 2 étaient, non en position ortho, 

\(Az0 2 ) 2 ■ , ' ;/ ; 

mais en position meta l'un par rapport à l'autre. 

» Le contraste est encore plus surprenant dans l'exemple suivant : 
MM. Nietzki et Moll ( 2 ), en étudiant l'action de l'acide- nitrique sur l'éLher 
diabétique de la pyrocaléchine (le vératrol en est l'éther diméthylique), 
ont prouvé que le produit dinitré obtenu n'était pas un dérivé ortho. ■_ 

» Les faits qui précédent montrent, une fois de plus, combien peu le 
mode d'action réciproque des diverses parties d'une ïçéme.molécule'nous 
est connu. Ils ne peuvent qu'engager, à être prudent quand, on veut géné- 
raliser en Chimie organique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide pardxylylacétique ou diméthyl-i.k phé- 
néthyloïque-i : (CH 3 ) 2 C 6 H 3 CH 2 C0 2 H. Note de M. Guebbet, présentée 
par M. Friedel. , 

« Dans une précédente Communication, faite en collaboration avec 
M. Béhal (.»), j'ai montré que l'acide campholénique, chauffé avec du brome 
sec, perd de l'hydrogène et se transforme en acide diméthyl-1.2 phénéthy- 

loïque-4- 

» J'ai tenté la même réaction avec l'acide camphplique, en vue d'établir 



( -1 ) Bull. Soc.chim., 3 e série, t. VI, p. .4.18, 

( 2 ) Ber.t d. deutsch. chem. Gesell., t. XXVI, p. 2i83.. 

( 3 ) Guerbet et Béhal, Comptes rendus, t.' CXXII, p. 1/494. : 
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la constitution de cet acide. Il s'est ainsi formé une petite quantité d'un 
acide de formule C ,0 H <2 O 2 différant de tous les acides connus ayant la 
même composition. Comme cet acide est difficile à obtenir et que la petite 
quantité dont je dispose ne me permet pas d'en établir la constitution par 
l'étude de ses produits de décomposition, j'ai été amené à préparer par 
synthèse l'acide paraxylylacétique, encore inconnu, afin de voir s'il lui est 
identique. L'acide paraxylylacétique renferme, en effej;, le même noyau 
que le campholène, qui se forme si facilement avec l'acide campholique. 

» La comparaison des propriétés de ces deux acides montre qu'ils sont 
différents. 

» Ce sont la préparation et les propriétés des principaux dérivés de 
l'acide paraxylylacétique qui font l'objet de la présente Communication. 

» J'ai préparé cet acide au moyen de l'amide correspondante, obtenue 
elle-même en faisant réagir en tubes scellés le sulfhydrate d'ammoniaque 
sur la méthylparaxylylacétone. 

» Cette acétone a été obtenue pour la première fois par M. Claus ('), 
en faisant réagir Je chlorure d'acétyle sur le paraxylène en présence du 
chlorure d'aluminium, suivant la méthode indiquée par MM. Friedel et 
Crafts ( 2 ), 

(CH 3 ) 2 .C 8 H"+CH 3 .COCl = (CH 3 ) 2 .C H 3 .CO.CH s -f-HCl. 

» Cette méthode ne fournit de bons rendements dans le cas présent 
que si l'on prend certaines précautions que je vais indiquer. 

» On prend jfâ de chlorure d'acétyle, ioos r de paraxylène, 6os r de chlorure d'alu- 
minium. On verse dans un ballon le tiers du chlorure d'aluminium, et on le recouvre 
de sulfure de carbone bien sec. Le ballon porte un bouchon traversé à la fois par un 
tube à angle obtus, en communication avec un réfrigérant disposé à reflux, et par un 
tube à brome renfermant le mélange de paraxylène et de chlorure d'acétyle. 

» On chauffe le ballon à 5o° au bain-marie, et l'on y laisse tomber peu à peu le 
mélange contenu dans le tube à brome, en ayant soin d'agiter le ballon. Il se dégage 
de l'acide chlorhydrique entraînant un peu de sulfure de carbone. Quand tout le mé- 
lange a été ajouté, on remplace rapidement le bouchon du ballon par un autre tra- 
versé d'un tube à angle obtus et d'un tube large par lequel on versera le restant du 
chlorure d'aluminium. La réaction doit être conduite de telle sorte qu'elle dure une 
demi-heure au plus. v 

» Le dégagement d'acide chlorhydrique cesse à peu près complètement quelques 



(') Claus, Berichte der deulschen c/iem. Gesell., t. XIX, p. 23o. 

( 2 ) Friedel et Crafts, Ann. de Chimie et de Physique, 6° série, t. I, p. 507. 



minutes après que I'oir a fini d'ajouter le chlorure d'aluminium. Ori versé alors le 
produit de la réaction sur de là glace pilée. Il se sépare une huile jaune brunâtre que 
l'on décante, et que l'on distille dans un courant de vapeur d'eau, afin de séparer le 
xylène qui n'a pas réagi. Le résidu de la distillation est séché sur le chlorure de cal- 
cium et distillé'au bain d'huile en recueillant ce qui passe de 220 à 23o°. On purifie 
enfin l'acétone en la rectifiant. Elle bout à 224°-225°. 

» Ami'de paraxylylacétique : (CH*) 2 — C 6 H 3 — CH 2 — CO — AzH 2 . — On la pré^ 
pare par la méthode de Willgerodt (*); on chauffe pendant quarante-huit heures à la 
température de 200° : 5^ de méthylparaxylylcétone, 5s r d'alcool à 0,5°, i5« r dé suif- 
hydrate d'ammoniaque et 2S r de soufre. . . 

' » À l'ouverture des tubes, il se dégage une grande quantité de gaz renfermant du 
mercaptan, qui leur donne son odeur désagréable. 

» Il s'est produit simultanément l'amide paraxylylacétique et un peu du sel ammo- 
niacal de l'acide correspondant. 

'» Là matière contenue dans les tubes est dissoute dans l'eau bouillante et- la solution 
filtrée est évaporée à siccité. Pour séparer l'amide du sel ammoniacal, on traite le 
mélange par une petite quantité d'eau et l'on filtre à chaud la solution qui renferme le 
sel ammoniacal. L'amide restée sur le filtre est purifiée par cristallisation dans l'alcool 
à 90 , dans lequel elle est beaucoup moins soluble à froid qu'à chaud. 

» Elle cristallise en belles aiguilles incolores fondant à 1 54°. 

» Acide paraxylylacétique : (CH 3 ) S C 6 H 3 CH 2 CO s H. — On l'obtient en décompo- 
sant l'amide par la potasse alcoolique renfermant 1 partie de potasse caustique pour 
2 parties d'alcool. Cette décomposition est très lente et demande huit jours d'ébulli- 
tion, au bout desquels il se dégage encore un peu d'ammoniaque. 

» On sépare l'acide formé par la méthode habituelle et on le purifie par cristalli- 
sation dans l'alcool à 6o°. ''-;'' 

» Il cristallise en aiguilles prismatiques incolores qui fondent à I28°. N 

» Le mode de" synthèse de cet acide indique déjà quelle doit être sa constitution. 
Celle-ci a été établie d'une manière définitive par la formation de l'acide trimèsique 
asymétrique sous l'influence du permanganate de potasse. 

» Le sel de potasse de cet acide cristallise dans l'eau en longues aiguilles déliées et 
difficiles à séparer de leur eau-mère. Il est très déliquescent. 

» Le sel de soude se présente en aiguilles très déliquescentes, répondant à la for- 
mule C" H» Na O 2 -+- H 2 O. 

' » Le sel dé chaux se dépose de sa solution aqueuse en petites tablettes aplaties 
ayant pour composition r (C l0 H l1 O 2 ) 2 Ca + 3H 2 O. '■ - 

Le sel de baryte est en petits cristaux prismatiques groupés autour d'un centre. Il 
est beaucoup plus soluble que le sel de chaux et cristallise anhydre de ses solutions 
aqueuses. 

,» Étker méthylique.— On l'obtient en saturant de gaz acide chlorhydrique sec une 
solution alcoolique de l'acide refroidi à o°, et laissant ensuite digérer la solution à la 
température ordinaire. . - 



(') Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XX, p. 2469. 
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» On sépare l'éther formé en évaporant la plus grande partie de l'alcool et précipi- 
tant par l'eau. L'éther desséché sur le chlorure de calcium est ensuite rectifié. 

» On obtient ainsi un liquide incolore, ayant une odeur agréable, qui bout à 253°- 

254°. • 

» Éther éthylique. — On le prépare comme l'éther méthylique. 
» C'est un liquide incolore possédant une odeur agréable. 
» 11 bout à 261°, 5. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du tannin et de l'acide gallique sur les bases 
quinoléiques . Note de M. Oechsner de Conisck. 

« Dans quelques Notes présentées à l'Académie, en mars et avril der- 
niers, j'ai fait connaître l'action du tannin et de l'acide gallique sur les 
bases pyridiques et sur plusieurs alcaloïdes volatils. Il me restait à étudier, 
à ce point de vue, les bases de la série quinoléique. 

» J'ai employé, pour cette étude, trois échantillons, bien privés d'iso- 
mères, d'une des lépidines (C 10 H 9 Az) du goudron de houille, de quino- 
léine (C 9 H 7 Az) et de quinaldine (C ,0 H 9 Az). 

» Lèpidine. — Si l'on ajoute du tannin pur et sec à de la lépidine pure et fraîchement 
rectifiée, on observe que le tannin se dissout en partie : pas de précipité, pas de colo- 
ration. Ce n'est qu'à la longue, et lorsqu'on abandonne à l'air et à la lumière, que 
l'on voit se produire une coloration rouge foncé. 

» En faisant agir, dans les mêmes conditions, l'acide gallique pur et sec sur la 
même lépidine, j'ai pu constater la dissolution assez facile de l^aeide organique et l'ab- 
sence de précipitation et de réaction colorée. Celle-ci, comme pour le tannin, ne se 
produit que peu à peu, par exposition à l'air et à la lumière (*). 

» Si, à des solutions de lépidine dans l'alcool absolu et dans l'éther, on ajoute soit 
du tannin sec, soit de l'acide gallique sec, aucun phénomène immédiat ne se produit. 
A la longue, colorations diverses, dans les tons rouges. >, 

» Par contre, la lépidine pure est immédiatement précipitée par une solution de 
tannin dans l'eau ; le précipité est blanc et caséeux. 

« Si l'on additionne la lépidine pure d'une solution de tannin dans l'alcool absolu, 
il ne se fait aucun précipité ; aussitôt qu'on verse un excès d'eau dans la liqueur lim- 
pide, le précipité blanc amorphe se produit. Le résultat est identiquement le même, 
si l'on verse une solution éthérée de tannin dans de la lépidine pure et si l'on ajoute 
ensuite un excès d'eau distillée. 

» Quinoléine. — Les expériences que j'ai faites avec la lépidine du goudron, de 

(*) J'ajoute que, pour les deux séries d'expériences, la température du laboratoire 
était de 27 . 
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houille ont été toutes répétées avec un échantillon très pur de quinoléine, et les résul- 
tats ont été les mêmes. 

» Toutefois, je signalerai l'expérience réalisée avec l'alcool méthylique ;fla solution 
de tannin, dans ce véhicule, ne précipite pas la quinoléine pure. Si l'on ajoute de l'eau 
progressivement, le précipité n'apparaît pas immédiatement. 11 faut ou agiter, ou 
ajouter un excès d'eau ; alors, le précipité blanc est parfois sirupeux ou gommeux, ce 
qui paraît tenir à la proportion de quinoléine dissoute. 

» Quinaldine. — Cette base, dont j'avais entre les mains un bel échantillon, a fourni 
les mêmes résultats que la lépidine et la quinoléine, en présence du tannin et de 
l'acide gallique secs, et des solutions de tannin dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther. 

» Conclusions. —r Il résulte de ces expériences que les bases quinoléiques 
se comportent vis-à-vis du tannin et de l'acide gallique, sous diverses con- 
ditions, non seulement comme les bases pyridiques, mais, ce qui est plus 
intéressant, àomme les hydrures pyridiques et. un grand nombre d'alcaloïdes 
volatils ('). » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un nouvel hydrate de carbone, la caroubine. 
Note de M. Jean Effront, présentée par M. Duclaux, 

« Dans certaines contrées du Portugal, les graines du Cèratonia siliqua 
sont employées comme nourriture exclusive des bœufs et des ânes. Ce 
mode de nutrition a été préconisé et adopté pour la première fois par 
M. Netto de Faro, et, suivant l'avis d'agriculteurs compétents, avec d'ex- 
cellents résultats. L'analyse de ces graines a donné les résultats suivants : 

Eau . ii, 4o 

Matières azotées . ... 18,92 

Hydrate de carbone 62,00 

Matières grasses 2,3 

» Les matières azotées se trouvent réparties fort inégalement dans les dif- 
férentes parties de la graine. L'embryon est très riche ; il contient 62,78 de 
matières protéiques; dans le spermoderme, on en retrouve 7,7 et dans 

l'albumen 8,49. 

» Les hydrates de carbone de l'albumen et du spermoderme diffèrent 
radicalement de nature. Les premiers sont complètement absorbés pendant 



f 1 ) Ces longues recherches ont été faites dans mon service, à l'Institut de Chimie 
de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
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la germination; les seconds ne sont pas attaqués par la plante en forma- 
tion. 

» L'hydrate de carbone de l'albumen forme une masse homogène, 
cornée, ne se colorant pas par l'iode et présentant quelques propriétés de 
la gélose (S-galactane) ; mais il se différencie de cette dernière par les pro- 
duits d'hydratation que l'on obtient, soit par les acides, soit par les 
diastases. 

» Il est préférable, pour l'extraction de l'hydrate de carbone des graines 
du caroubier, de ne traiter que l'albumen seul. 

» A cette fin, on laisse tremper les graines pendant cinq ou six jours en renouvelant le 
liquide trois ou quatre fois par jour. Les graines se gonflent très fort et absorbent 
trois fois leur poids d'eau. Dans cet état, il est aisé de séparer l'albumen du spermo- 
derme et de l'embryon. ' 

■'» ioo? 1 ' de germes secs fournissent 53 pour 100 d'albumen. 

» Le gonflement de la graine pendant le trempage est dû presque exclusivement à 
la substance mucilagineuse que renferme l'albumen, et qui constitue une masse élas- 
tique et résistante. 

» En soumettant l'albumen à l'action de l'eau chaude au bain-marie, on obtient une 
gelée transparente qu'on peut filtrer sur un filtre en soie. Il est bon d'employer une 
quantité suffisante d'eau pour obtenir un sirop épais mais non gélatineux. 

» Ce sirop épais est refroidi et l'on y ajoute deux fois son volume d'alcool ou d'eau 
de baryte. ' 

» Dans les deux cas, l'hydrate de carbone se dépose en longs filaments que l'on ra- 
masse sur un linge. 

» Le premier précipité ainsi obtenu contient 2-3 pour ioo de matières albuminoïdes 
et de sels, lesquels sont facilement éliminés en faisant regonfler le produit dans l'eau 
et en le précipitant à nouveau par l'alcool. 

» Par un traitement de huit à dix fois successives de l'albumen par l'eau chaude, 
on arrive à une extraction presque complète de l'hydrate de carbone qu'il renfermait. 

» Le produit, purifié et séché dans une cuvette à ioo°, se présente sous forme d'une 
substance blanche, spongieuse, très friable, accusant la formule des celluloses : 

Calculé 
pour C 6 H">0 5 . Trouvé. 

C. "....: 44,44 44,2i 

H... 6,25 6,38 

O... 49, 3o 4 9 ,4i 

» Cet hydrate de carbone, que nous dénommons caroubine, offre les 
propriétés suivantes : 

» Mis en contact avec l'eau ou avec la soude normale, il forme "une gelée ou masse 
transparente très visqueuse; 3-4s r de cette substance par litre donnent un liquide de 
la consistance d'un sirop épais. 
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» Dans l'acide cblorhydrique à froid, la caroubine se dissout en donnant un liquidé" 
ne réduisant pas la liqueur de Fehling et ne possédant pas de pouvoir rotatoire. 

» Traitée par l'acide nitrique selon la méthode de Kent, elle n'accuse que des traces 
d'acide mucique. 

» Traitée à chaud par l'acide nitrique, la caroubine fournit l'acide lévulique et seu- 
lement des traces de furfurol lorsqu'elle est soumise à la phloroglucine et l'acide 
chlorhydrique par la réaction des pentoses. 

» Soumise à l'action des acides minéraux dilués et à chaud, la caroubine se trans- 
forme en une substance fermentescible dextrogyre, réduisant fortement }a solution 
cuivrique (*). 

» La caroubine paraît être assez répandue dans la nature. Nous en avons 
décelé la présence dans le seigle et dans l'orge, et il est très probable qu'elle 
entre dans la composition de la bière. Dans certains cas, elle peut remplacer 
avantageusement la gélose comme milieu nutritif des ferments. 

» Une gelée de caroubine peptonisée dévient liquide en présence de 
certains ferments; elle reste gélatineuse en présence d'autres. Cette pro- 
priété liquéfiante pourra peut-être servir à caractériser certaines espèces. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les fermentations en milieux composés de 
particules solides. Note de M. Th. Schlœsing fils, présentée par 
M. Duclaux. 

« Ordinairement, dans" un milieu liquide, l'activité d'une fermentation, 
mesurée par l'intensité d'une réaction caractéristique, suit la marche que 
chacun sait : elle^ croît d'abord, atteint un- maximum, puis décroît jusqu'à 
ce que le milieu soit très appauvri ; la même fermentation né se ranime 
plus tant que le milieu n'est pas changé. Il en est autrement d'une fermen- 
tation dans un milieu composé de particules solides. Quand elle a crû, puis 
décru, elle arrive presque à s'éteindre alors que le milieu est, dans son 
ensemble, très loin de l'épuisement et paraît encore tout à fait favorable. 
Vient-on ensuite à brasser, à émietter le milieu, la fermentation se 
réveille, elle augmente, puis diminue et s'arrête, et ainsi à chaque 
brassage. 

» Ces faits semblent être d'ordre général. Ils ont été, du moins, nettement constatés 
dans un certain nombre de cas. Par exemple, M. "Schlœsing, mon père, a fait rémar- 

(') Cette, transformation, dé même que l'action des enzymes sur le nouvel hydrate 
de carbone, fera l'objet d'une prochaine Communication. 
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quer, il y a longtemps déjà, la recrudescence qu'éprouve la nilrifîcation à la suite 
d'une trituration de la terre qui en est le siège, et M. Dehérain a de nouveau insisté 
sur ce sujet dans ces dernières années et en a montré toute l'importance au point de 
vue agricole. Expérimentant, de mon côté, sur du fumier fermentant en présence d'air, 
j'ai observé que la production d'acide carbonique s'y élevait, dans un lot qu'on venait 
de brasser, au double ou au triple de ce qu'elle était pour un second lot semblable de 
matière non remué (Mémorial des manufactures de l'État, 1890). Un autre exemple 
d'une pareille influence du brassage, de l'émiettement est fourni par la fabrication du 
tabac à priser : à une certaine période de cette fabrication, les matières sont versées 
dans de grandes chambres ou cases, où elles séjournent un ou deux mois; après quoi 
on les transvase, en les émiettant nécessairement, dans une seconde, puis dans une 
troisième et une quatrième case; à la suite de chaque transvasement, une reprise de 
la fermentation se manifeste, élevant considérablement la température et la produc- 
tion d'acide carbonique. On trouverait facilement d'autres cas où se fait sentir l'in- 
flence du brassage dont nous parlons. 

» Comment agit le brassage? A cette question on peut proposer plu- 
sieurs réponses. J'examinerai seulement l'une d'elles aujourd'hui. On est 
assez porté, je crois, à penser que l'action du brassage résulte du renou- 
vellement de l'air au sein des matières et, par suite, de la pénétration 
d'oxygène dans des parties qui en étaient privées et qui, pour ce motif, ne 
fermentaient plus. Cependant, avant d'être remuées, les matières renfer- 
maient un mélange gazeux où l'oxygène était, en général, fort abondant. 
Ainsi la lerre dans les champs, ainsi le fumier dans nos flacons où passait 
de l'air, ainsi le tabac dans les cases. Sur ces dernières, j'ai fait de très 
-nombreuses expériences. J'ai suivi par l'analyse les variations de compo- 
sition de l'atmosphère extraite des matières et j'ai constaté que, pendant 
le séjour du tabac dans chaque case, le taux d'oxygène, après s'être d'abord 
beaucoup abaissé, s'élevait ensuite, grâce à des rentrées d'air à travers les 
parois imparfaitement étanches de la case, et qu'il allait croissant précisé- 
ment quand la fermentation décroissait : cette décroissance n'était donc 
pas le fait d'une insuffisance d'oxygène. 

» Mais on peut dire que, quoique dans son ensemble l'atmosphère 
comprise par la masse des matières soit fortement oxygénée, il y a au sein 
de cette masse des espaces, étroits, capillaires, qui manquent d'oxygène ; 
l'air, malgré la diffusion, n'y pénètre pas, repoussé constamment par le 
dégagement des gaz, acide carbonique ou autres, produits de la fermen- 
tation. Qu'on vienne maintenant à brasser les matières; on ouvre une 
partie de ces conduits capillaires, et l'oxygène arrive en des points qu'il ne 
visitait plus. 

» Que vaut donc cette opinion faisant consister dans une aération plus 

C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, N° 1.) 6 



( 4* ) 

ou moins profonde le mode d'action du brassage sur les fermentations qui 
nous occupent? Il est hors de doute que l'aération joue un rôle lorsque, 
dans une fermentation qui a besoin d'oxygène, l'atmosphère qu'on extrait 
de la masse est, avant le brassage, presque dépouillée de .ce gaz. Mais en 
est-il de même quand l'oxygène abonde dans cette atmosphère à peu près 
comme dans l'air ordinaire? 

» Pour le savoir, j'ai d'abord cherché si une fermentation anaérobie 
s'exalterait par le brassage pratiqué en dehors de toute aération. 

» Comparant entre elles les productions totales de gaz, prises pour mesure de la 
fermentation, par des lots de fumier enfermés à l'abri de l'air et dont les uns étaient 
de temps à autre secoués vigoureusement dans les flacons mêmes qui les contenaient 
sans qu'il y pénétrât la moindre trace d'air extérieur, tandis que les autres demeu- 
raient immobiles, j'ai trouvé : 

Gaz produits. N<" 1 et 3. - N™ 2 et 4. 

ce ce 

Du 16 au 26 mai, avant qu'on secouât 620,2 620,5 

_, . | Du 26 mai au q min ; dans cet inter- 

nes gaz comprenaient 72- l .. „,,*•,.. . j 

J 5 r , __ , I valle, 2 et 4 ont ete secoues deux 

7& pour 100 de CO^le I . . ... ,„ „ e 

' r . m I fois; 1 et 3 sont restes immobiles. . 460,2 oo5,s 

reste était un mélange < ,. . . ... , . .„ . a . , 

IT \ Du q iuin au milieu de juillet; a et » 

de Az avec H et un peu 1 •"" ■ . ... „ 

l OTri r I sont restés immobiles; 1 et 3 ont 

( été secoués deux fois 546,9 466,8 



de CH*. 



» L'effet de l'agitation des flacons, sans être extrêmement considérable 
(parce que le brassage réalisé était assez imparfait) a été pourtant bien net.. 
Ainsi le brassage sans aération peut exalter notablement une fermenta- 
tion de matières solides. 

» Mais considérons de préférence le cas, plus digne d'attention, des fer- 
mentations aérobies. Ici on ne peut brasser sans aérer. Peut-on aérer sans 
brasser? On y parvient en recourant au vide, lequel renouvelle l'atmo- 
sphère jusque dans les moindres cavités des particules solides mieux encore 
qtie le plus complet brassage. 

» J'ai donc pris quatre lots identiques des matières à examiner; chaque lot, en- 
fermé-dans un flacon, était traversé par un courant d'air réglé de façon' qu'à la sortie 
le taux d'acide carbonique produit ne dépassât pas 1 ou 1 ,5, pour 100. Cet acide était 
dosé par pesées avec les précautions convenables. A certains jours et au même moment 
pour les quatre lots, on a procédé aux manipulations suivantes : le lot I n'a subi aucun 
traitement; le lot II a été secoué cinq minutes dans son flacon même; le flacon III a 
été secoué aussi cinq minutes, mais en outre on y a fait' rapidement le vide et l'on y 
a laissé rentrer de l'air tout de suite après; le lot IV a été soumis au vide comme le 
précédent, mais sans être secoué. La comparaison des résultats des quatre lots consi- 
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dérés deux à deux devait permettre de dégager l'action de l'aération profonde due au 
vide. Il y a là une méthode qui n'est peut-être pas sans intérêt. 

» Je l'ai d'abord appliquée à la fermentation aérobie du fumier (fumier 
frais de cheval, à 54°-55°). Ne pouvant, faute de place, donner mes chiffres, 
je les condenserai dans le résumé suivant. Si on les représente par un gra- 
phique avec les productions d'acide carbonique comme ordonnées et les 
temps comme abscisses, on obtient une figure rappelant assez une scie à 
dents espacées ; une même dent correspond à la période qui suit immédia- 
tement un brassage pour les deux lots ayant subi ce traitement, qu'ils aient 
été ou non soumis à l'aération profonde par le vide ; aucune ascension de 
la courbe ne s'observe pour les deux lots non brassés, qu'ils aient été ou 
non aérés par le vide. 

» Concluons que l'aération, même profonde, sans brassage, n'a pas 
influé sur la marche de la fermentation, tandis que le simple brassage, 
même sans l'aération profonde du vide, a exercé une action manifeste. Ce 
n'est pas par l'aération que le brassage a produit les réveils constatés de la 
fermentation. » 



CHIMIE AGRICOLE. — La Pomme de terre alimentaire. 
Note de MM. H. Coudon et L. Bussard, présentée par M. Mùntz. 

« En raison de son importance économique, la Pomme de terre a fait 
l'objet de nombreux travaux; ces travaux, parmi lesquels se distinguent 
surtout ceux de M. Aimé Girard, se rapportent à la Pomme de terre indus- 
trielle. Les recherches que nous résumons ici ont trait plus particulière- 
ment à la Pomme de terre comestible; elles mettent en relief, également, 
certains points intéressant la composition du tubercule. 

» Si l'on envisage le tubercule, abstraction faite de l'enveloppe, qui ne 
représente qu'une très faible fraction en poids, on constate qu'il est consti- 
tué par trois couches de composition très différente. Ces couches se distin- 
guent assez facilement, à l'œil nu, sur une tranche mince examinée par 
transparence. Elles offrent au passage des rayons X des résistances inégales 
qui les rendent très apparentes sur les photographies obtenues par le pro- 
cédé Rontgen. Elles ont des densités très différentes, les couches externes 
étant les plus denses. 

» Enfin l'examen microscopique et l'analyse chimique, effectués sur un 
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certain nombre de tubercules arrivés à parfaite maturité et fraîchement 
récoltés, nous ont permis de tirer les conclusions suivantes : 

» La couche corticale (extérieure) est de beaucoup la plus riche en 
matière sèche et c'est elle qui contient la plus forte proportion de fécule. 
Elle est sensiblement moins riche en matières azotées que les couches cen- 
trales. 

» La couche médullaire interne (la plus centrale) est la plus aqueuse et 
la plus pauvre en fécule, mais c'est elle qui contient la plus forte propor- 
tion de matières azotées. 

» La couche médullaire externe, comprise entre les deux précédentes, 
présente une composition intermédiaire. 

» Voici les résultats fournis par l'analyse de deux variétés et rapportés 
à ioo parties de chaque couche : 

Eau. Fécule. Matières azotées 

I Couche corticale 72,60 20,66 1,90 

j externe.... 74, i4 i9> 6 ' 2 > 2 ' 

Couche médullaire < . a , ,, n ak 

( interne.... 79, i3 i4>44 2 >4o 

| Couche corticale 72,92 22,45 i,84 

Czarine ] ,, , ,,,,,. (externe.... 78,87 i5,64~ 2,16 

1 Couche médullaire { . ■ 0/ , ' k„ „ .„ 

(interne 84,48 10,00 2,17 



» Avant de chercher à appliquer ces résultats à l'amélioration de la 
Pomme de terre de table, nous avons cru devoir déterminer en quoi elle 
différait de la Pomme de terre industrielle. Nous avons, dans ce but, soumis 
à l'analyse et à la dégustation trente-quatre variétés, cultivées dans le 
même terrain et fraîchement récoltées. 

» Il résulte de ces essais que la valeur culinaire de la Pomme de terre 

est directement proportionnelle à sa teneur en matières azotées et inverse- 

„ , . , P , , _ . matières azotées 

ment proportionnelle a sa richesse en lecule. Le rapport {écîds 

permet d'apprécier, sans dégustation, la qualité d'une variété quelconque. 
Pour l'année 1895, ce rapport a été compris entre 25 et 17 pour les bonnes 
variétés de table; inférieur à 16 pour les médiocres, il s'est abaissé jusqu'à 
8 dans les plus mauvaises. 

» Mais, en outre de la saveur, il est une propriété qui a une grande im- 
portance : c'est la résistance à la cuisson dans l'eau. On sait, en effet, que, 
lorsqu'un tubercule de Pomme de terre est soumis à la cuisson dans l'eau, 
il se ramollit simplement en conservant sa forme primitive, ou bien il se 
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désagrège, se boursoufle et éclate en certains points. Quelle est la cause de 
ce délitement? On l'attribue généralement au gonflement de la fécule, 
mais les analyses et les nombreux essais que nous avons faits ne confirment 
que partiellement cette opinion courante. 

» Si, en règle générale, les variétés qui se délitent peu ou pas sont 
pauvres en fécule, il n'en est pas moins vrai que la forte proportion de fé- 
cule que renferment les autres n'est pas la seule cause de leur faible résis- 
tance à la cuisson dans l'eau. Voici, comme exemple, deux variétés de 
même précocité : 

Fécule Albuminoïdes 
pour ioo. pour ioo. 

Early rose i7;o4 i ,08 Se désagrège après dix minutes de cuisson 

Merveille d'Amérique. 17, i3 1,62 Résiste, même après deux heures de cuisson 

» Des mesures micrométriques nous ont montré que la cause de cette 
résistance à la pression exercée par le gonflement de la fécule ne résidait 
ni dans les dimensions des cellules, ni dans l'épaisseur des parois. 

» Fallait-il l'attribuer à une adhérence plus parfaite des parois des cel- 
lules, due à une proportion plus élevée des substances agglutinantes dési- 
gnées sous le nom de corps pecliques? Le dosage de ces matières nous a 
montré qu'il n'y a aucune relation entre la résistance à la cuisson dans 
l'eau et la teneur en corps pectiques. 

» Mais il existe une autre catégorie de substances qui peuvent interve- 
nir, indirectement peut-être, pour maintenir l'adhérence des cellules entre 
elles; ce sont les matières albuminoïdes qui, dans la cuisson de la Pomme 
de terre, se coagulent et emprisonnent la fécule, comme le gluten du blé, 
dans la panification, agglutine l'amidon et donne du corps au pain. 

» Il résulte des essais que nous avons effectués sur nos trente-quatre 

variétés que c'est bien à l'action des albuminoïdes qu'il faut attribuer la 

résistance à la cuisson et que cette résistance est fonction du rapport 

matières albuminoïdes „ rr . i 1 ••.< ■ ■ . . ^ 1 

t, — î ■ Jtn elret, dans les variétés résistant a la cuisson, ce 

fécule 

rapport a été de i4 à 8,6. Le délitement était notable dans les variétés où 
ce rapport n'était plus que de 8 à 6,6; enfin il était complet au-dessous de 
cette proportion, qui est tombée à 4>3 dans la variété qui résistait le moins. 
» Connaissant le mode de répartition des différents principes dans le 
tubercule, ainsi que les différences de composition qui font qu'une variété 
est destinée soit à l'alimentation, soit à l'industrie, le sélectionneur pourra 
faire un choix rationnel dans un lot de semis par l'examen des tubercules 
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coupés. Il choisira, en effet, s'il veut produire des variétés industrielles, 
les tubercules à zone corticale très développée; il s'adressera, au contraire, 
aux tubercules à moelle abondante s'il veut obtenir des pommes de terre 
de valeur élevée pour la table. Toutefois, l'analyse chimique d'une moitié 
du tubercule, sectionné dans le sens de la couronne, l'autre moitié étant 
réservée pour la multiplication, permettra d'arriver plus rapidement à la 
création de variétés de haute valeur alimentaire. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Recherches relatives à l'homologie des os de l'épaule 
chez les Batraciens et les Sauriens. Note de M. A.. Perriht, professeur au 
lycée Carnot, présentée par M. Edmond Perrier. 

« L'étude de la ceinture scapulaire des Batraciens et des Reptiles montre 
que les anatomistes ne sont d'accord ni sur le nombre ni sur l'homologie 
des différentes pièces qui la constituent. 

» Une théorie, classique en France et dont Sabatier s'est fait le plus 
ardent défenseur, admet la présence possible de quatre os dans la compo- 
sition de l'épaule : un dans la. région dorsale, le scapulum, et trois dans la 
région ventrale; parmi ceux-ci deux sont d'origine cartilagineuse, le cora- 
coïde et le procoracoïde, et contribuent avec le scapulum à la formation de 
la cavité glénoïde, tandis que la clavicule est un os transversal allant de 
l'épisternum au scapulum et destiné à maintenir ce dernier os écarté de la 
ligne médiane. La clavicule provient d'une ossification directe du tissu em- 
bryonnaire, ce qui la distingue des autres parties de l'épaule. 

» Wiedersheim s'appuie sur ses récentes recherches embryologiques, 
qui confirment celles de Gôtte et de Sordan, pour défendre une autre 
théorie. Pour lui, il n'y a que trois os dans l'épaule : le scapulum, le cora- 
coïde et la clavicule; celle-ci peut dans certains cas, chez les Sauriens par 
exemple, être due à une ossification directe du tissu embryonnaire. Quels 
sont les arguments de Wiedersheim? Chez les Urodèles, le scapulum se 
forme indépendamment des deux pièces ventrales, qui constituent un car- 
tilage bifurqué, continu dès le début. Mais, chez les Anoures, on trouve trois 
points de chondrification distincts donnant naissance à trois pièces qui se 
soudent plus tard au niveau de la cavité glénoïde et s'ossifient en partie. 
Ces trois os des Anoures, auxquels il donne les noms de scapulum, cora- 
coïde et clavicule, sont les homologues certains des trois branches qui consti 7 
tuent la ceinture antérieure des Urodèles. Chez les Sauriens, chaque demi- 
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ceinture provient d'un blastème continu; mais, tandis que la pièce dorsale 
ou scapulum et la pièce ventrale postérieure ou coracoïde passent à l'état 
cartilagineux, la pièce ventrale antérieure ou clavicule se sépare du reste 
du blastème primitif par une simple fente, s'ossifie directement et se 
détache ensuite successivement du scapulum et de l'épisternum. Chez les 
Tortues, ces trois os qui constituent la ceinture proviennent de trois car- 
tilages originairement distincts, qui se soudent ultérieurement au voisinage 
de la cavité glénoïde. Donc l'étude du développement montrerait la for- 
mation de trois pièces respectivement homologues dans ces différents 
groupes. 

» La myologie comparée et la structure de l'épaule de YHatteria prouvent 
que, contrairement à l'opinion de Wiedersheim, la clavicule des Sauriens 
n'a pas d'homologue chez les Batraciens et les Tortues. Cette manière de 
voir n'est pas en contradiction avec les faits connus d'embryologie, comme 
je vais le démontrer, mais il est nécessaire pour bien interpréter ces faits de 
tenir compte de V âge relatif des espèces dont on étudie le développement. 

» Chez les Urodèles, qui représentent un type primitif ayant peu évolué, 
l'embryologie nous montre au début deux cartilages dont l'un donnera le 
scapulum et l'autre le coracoïde, qui présente en avant une sorte d'apo- 
physe ou procoracoïde. Chez les Anoures, le scapulum, le coracoïde et 
le procoracoïde ont, chez l'embryon, trois points dechondrification et, plus 
tard, trois points d'ossification distincts. Les trois parties de cette ceinture 
sont certainement les homologues de celles des Urodèles. Cela montre 
simplement chez les Anoures une tendance à l'individualisation de pièces 
squelettiques primitivement réunies en un seul os. D'ailleurs, la présence 
de trois points de chondrification ne suffit pas à démontrer l'existence de 
trois os distincts, ou bien il faudrait admettre les mêmes conséquences 
lorsqu'il y a trois points d'ossification, et, dès lors, le tibia de l'homme 
serait dû à la soudure de trois os. Mais, comme les Anoures constituent un 
type d'origine urodélique, mais de formation récente et absolument aber- 
rant, il est impossible, des faits observés dans son développement, de tirer 
la moindre conclusion applicable aux Sauriens, qui ont une origine com- 
mune avec les Urodèles, mais qui sont bien plus anciens que les Anoures 
et n'ont aucun rapport de filiation avec eux. 

» Chez les Sauriens, le coracoïde et le procoracoïde proviennent, comme 
chez les Urodèles, d'un cartilage unique ; mais, aulieu d'être imparfaitement 
séparés par une échancrure, ils le sont ici par une formation fenêtrée, qui 
apparaît secondairement. Donc, au point de vue embryologique, rien ne 
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contredit l'homologie des parties auxquelles j'ai attribué les mêmes noms 
dans les deux groupes. Au contraire, la clavicule des Sauriens, qui se 
forme par un procédé d'ossification absolument différent, n'a pas d'homo- 
logue chez les Batraciens. Chez les Tortues, objecte Wiedersheim, la cla- 
vicule est précédée par un cartilage. En réalité, la pièce ainsi désignée par 
Wiedersheim n'est pas une clavicule, c'est l'homologue du procorâcoïde 
des Batraciens, qui, comme chez les Anoures et pour les mêmes raisons, a 
des tendances à l'individualisation. 

» Un autre exemple de cette tendance se rétrouve chez les Sauriens qui 
sont récents par rapport aux Rhyncocéphales. Le développement de la 
clavicule chez les Sauriens montre qu'elle est primitivement soudée au 
scapulum et à l'épisternum et qu'elle se détache successivement de ces 
deux os. Chez l'Hatteria, la séparation n'a lieu qu'au niveau du scapulum, 
et la clavicule reste soudée à l'épisternum. 

» Donc, de même que dans le développement de l'épaule au milieu d'un 
blastème continu, il se forme plusieurs cartilages distincts et, parfois, des 
points d'ossification plus nombreux; de même on trouve dans les formes 
anciennes des os uniques qui, dans les formes récentes, donnent naissance 
à plusieurs os distincts. L'Embryologie ne prouve donc pas que la clavicule 
des Sauriens a un homologue chez les Batraciens; elle montre simplement 
que le procorâcoïde n'est qu'une partie du coracoïde qui, dans certains 
cas, a une tendance à l'individualisation. » 

ZOOLOGIE. — Sur la signification morphologique des dents de la charnière 
chez les Lamellibranches. Note de M. Félix Bebnard, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

« Je me propose d'indiquer ici quelle origine on peut admettre pour 
les formations dentaires des Lamellibranches et comment on peut conce- 
voir dans ses grandes lignes leur évolution. Le point de départ, pour l'ex- 
plication des phénomènes ontogéniques, doit être pris dans les formes 
d'origine très ancienne dont le développement est le plus lent, sans être 
cependant altéré par une adaptation quelconque. C'est le cas des My tilidées. 
Reprenant une dénomination de Neumayer, j'appellerai dents dysodonies 
leurs dents et celles de tous les autres Anisomyaires. 

» A la prodissoconque (*) succède un stade où la charnière est coristi- 



(') Voir Comptes rendus, t. CXXIV, p. n65; a4 mai 1897. 
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tuée encore par la prolongation du provinculum, et qui est sauté dans les 
autres familles. Le stade suivant est caractérisé par l'apparition subite des 
côtes externes, dans la plupart des cas. Les dents dysodontes se montrent 
toujours exactement en même temps; elles alternent avec les côtes ex- 
ternes, sont orientées dans le même sens et se multiplient en corrélation 
avec elles; Elles doivent donc être considérées comme des côtes internes li- 
mitées au bord de la coquille. Or on trouve dans toute la série des Mytili- 
dées toutes les transitions entre de simples plis intéressant toute l'épaisseur 
du test {Myrina) et de véritables dents, un peu recourbées, portées sur un 
bourrelet marginal, véritable plateau cardinal rudimentaire (Modiolaria, 
Crenella). D'autre part, dans ces derniers genres où les crénelures du bord 
ventral et les dents dysodontes coexistent sans transition apparente, on 
peut vérifier facilement le passage des premières formations aux secondes. 
Le plateau cardinal rudimentaire s'étend progressivement par-dessus ces 
crénelures, qu'il recouvre et fait disparaître momentanément; chacune 
d'elles reparaît bientôt après, à la même place, mais celte fois à la surface 
du plateau et sous forme de dent. 

» C'est exactement par le même processus que se sont constituées les 
dents taxodonles, qui sont portées sur un plateau très développé et sur- 
plombant la cavité de la coquille. 

» En effet : i° dans les très jeunes stades des formes d'arches qui res- 
semblent à des Modioles, les premières dents, qui apparaissent, comme 
toujours, avant le plateau et à même le test, sont des lames allongées 
alternant avec les premières côtes; z° chez les adultes des mêmes formes 
(ex. : Barbatiafusca Lk.), on trouve sur un même individu les trois ordres 
déformation : crénelures du bord central, dents dysodontes, dents taxo- 
dontes, sans transition apparente; or, en usant convenablement la surface 
du test, on voit clairement que chaque dent taxodonte n'est, en quelque 
sorte, que la reprise d'une dent dysodonte interrompue par la progression 
du plateau, et dont on peut même voir le reste, quelque temps, au bord 
dorsal. Parmi les Hétérodontes, les jeunes Cardium seuls montrent une 
alternance très nette des dents latérales avec les côtes externes. 

» A partir du type dysodonte normal, nous avons à envisager une série 
régressive et une série progressive. La première est fournie par les Plica- 
tules et les Huîtres. Chez ces dernières, au deuxième stade après la pro- 
dissoconque, se voient le long des bords de la valve libre des mamelons 
espacés qui ont jusqu'ici passé inaperçus. Les Plicatules et Ostrea cochlear 

G. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXX.V, N» 1.) 7 
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font la transition et montrent le passage des dents d'y sodon tes à ces mame- 
lons., 

» La série progressive a pour caractère le développement de plus en plus 
rapide du plateau, tout à fait indépendant des dents : en effet, l'apparition 
des premières dents précède toujours celle du plateau. La connexion des 
dents avec les côtes est supprimée par suite de la précocité des premières 
: qui se montrent tout de suite après la prodissoconque. J'ai indiqué ailleurs 
que les dents taxodontes et hétérodontes sont constituées par des lamelles 
primitives, d'abord peu inclinées et orientées comme les dents dysodontes, 
puis qui se replient les unes au-dessus des autres, de manière à former une 
ou deux branches très dressées par rapport à la charnière. Ce processus, 
déjà indiqué chez les Crenella et les Aviculidés, devient très prononcé et 
reste très lent chez les Arcidés (surtout Cucullœa) et chez les Garditacés. Il 
s'accélère de plus en plus dans les groupes des Lucinacés, Cyrenacés, Machi- 
dés, qui montrent la division nette de la lame primitive en dents cardinales 
et dents latérales. Cette division, au contraire, n'est pas fondée ou très 
obscure chez les Taxodontes, les Anisomyaires, les Érycinidés, etc.; mais, 
inversement, elle devient de plus en plus précoce quand on s'adresse aux 
formes les plus élevées, et chez les Tellinacés, les Donacidés, les Cardium 
actuels, etc., les diverses dents apparaissent en complète indépendance les 
unes des autres : les dents cardinales sont toujours les premières et sont 
très précoces. Je ne m'arrête pas aux cas bien connus de régression. 

» La marche générale de l'évolution, au point de vue mécanique, est la 
suivante. Dans les types inférieurs, le provinculum suffit assez longtemps à 
assurer la fixité de la charnière ; mais les crénelures étant verticales n'em- 
pêchent pas le glissement dans le sens dorso-ventral : ce rôle est dévolu 
aux côtes internes ou dents dysodontes. D'autre part, les crénelures, étant 
très fines, ne sont plus de grande utilité quand la charnière grandit : les 
lames primitives se recourbent alors de manière qu'elles empêchent, par 
leur segment interne, dressé, le glissement horizontal, et par leur segment 
externe, couché, le glissement vertical. Puis la division du travail s'établit 
de plus en plus nette etplus précoce entre ces divers segments qui finissent 
par devenir indépendants. La disparition totale du provinculum, dans la 
majorité des Hétérodontes, est la conséquence naturelle de celte accéléra- 
tion. , 

» En ce qui concerne l'origine première des dents, je reviens ainsi, par 
une voie toute nouvelle, à une notion mise en lumière par Neumayer et 
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par Conrath. Parmi les Lamellibranches les plus anciens, une partie de 
ceux dont Neumayer a constitué son ordre très hétérogène des'Crypto- 
dontes ont précisément ce caractère que leurs dents sont formées de côtes 
internes, alternant avec les véritables côtes le long du bord cardinal. Les 
auteurs précités indiquent, par des raisons purement paléontologiques, le 
type en question comme primitif pour la série des Lamellibranches. La 
notion nouvelle, que j'indique ici, de l'indépendance des dents et du pla- 
teau, me conduit aux mêmes conclusions par les données de l'Ontogénie. » 



ZOOLOGIE. — La régénération du micronucléus chez quelques Inf moires 
ciliés. Note de M. Félix Le Dantec, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Dans ses belles étu,des sur la mérotomie des Infusoires ciliés, 
M. Balbiani a donné peu d'indications sur le sort du micronucléus; il s'est 
seulement attaché à démontrer que ce noyau sexuel n'est pas indispensable 
à la régénération, c'est-à-dire à l'assimilation (condition n° 1) ( f ). Des consi- 
dérations théoriques qu'il serait trop long d'exposer ici m'ont amené à 
chercherai le micronucléus n'est pas compris dans la régénération, autre- 
ment dit, s'il n'est pas susceptible d'être reconstruit de toutes pièces dans 
un mérozoïte qui contient le macronucléus ou un fragment suffisant de ce 
noyau, sans trace de micronucléus. 

» Sauf des cas très spéciaux, il est bien difficile de voir les micronucléus 
sans coloration; aussi ai-je du recourir à l'artifice suivant : je me borne à 
l'étude de types pourvus, normalement, d'un seul micronucléus et je m'ef- 
force de faire des sections qui coupent le noyau en deux. Les deux méro- 
zoïtes ainsi obtenus sont séparés; je colore l'un d'eux, de manière à voir 
s'il porte le micronucléus et, quand je constate que cela a lieu, j'en conclus 
que l'autre en est dépourvu (?). C'est alors ce dernier que j'étudie 
pendant longtemps et que je laisse se régénérer. 

» Plus tard, quand la régénération me semble suffisante, je colore la 
préparation pour chercher si des micronucléus ont apparu. 

» J'ai étudié plusieurs espèces, surtout de celles qui ont un noyau allongé 
et de celles dont le micronucléus est facile à apercevoir. Je crois pouvoir 
affirmer que, dans certains cas au moins, le micronucléus se régénère de 
toutes pièces dans un mérozoïte ne contenant pas de trace de l'ancien; mais je 



(.') Théorie nouvelle de la Vie, Livre II. 
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n'ai pas besoin d'insister surja défectuosité delà méthode employéeet sur 
les erreurs qu'elle rend possibles. Malheureusement, depuis près d'une 
année que j'ai entrepris ce travail, je n'ai pas pu imaginer de méthode plus 
rigoureuse; aussi me contenté-je, pour le moment, de signaler sans aucun 
détail ce résultat probable, dont la vérification absolue jetterait un jour 
nouveau sur l'interprétation des phénomènes de rajeunissement karyoga- 
mique. » 



ZOOLOGIE. — Évolution des Grégarines cœlomiques du Grillon domestique.. 
Note de M. L. Cuénot, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Il y a trois ans, en disséquant des Grillons domestiques pour mon 
travail sur la physiologie des Insectes ('), j'avais trouvé dans le cœlome 
uheGrégarine nouvelle, en exemplaires si nombreux que j'ai voulu profiter 
de ce matériel favorable pour étudier complètement l'évolution d'un Spo- 
rozoaire, considéré surtout au point de vue des transformations nucléaires. 
En effet, si nous connaissons dans les grandes lignes l'histoire des Gréga- 
rines, on manque encore de renseignements précis sur bien des points 
importants; les travaux de Roboz ( 2 ) et de Wolters ( 3 ) sur la karyogamie 
de Clepsidrina et de Monocystis présentent des lacunes graves, et rien ne dit 
que leurs résultats puissent être généralisés. La Grégarine des Grillons se 
comporte en effet d'une tout autre façon. 

» Prenons le parasite au début de son évolution, lorsqu'il est enfoui dans l'épilhé- 
lium de l'intestin moyen de son hôte; il grossit notablement, jusqu'à acquérir 
3o (x de diamètre, puis passe peu à peu dans la couche conjonctive de l'intestin 
et de là tombe dans le cœlome, absolument libre. Aussitôt après, les Grégarines, 
attirées par un cytotropisme positif, se rapprochent et s'accolent, de façon à former 
des associations de deux individus;- à partir de ce moment, les Grégarines associées 
ne vont plus se séparer et grandiront côte à côte, parfois incluses sous une mince 
membrane commune; on ne trouve plus d'individus isolés, et il semble évident que la 
vie n'est possible pour ces Grégarines que sous la forme de couples (l'association 



* ( 4 ) Cuinot, Études physiologiques sur les Orthoptères (Arck. de BioL, t. XIV, 
p. 2q3 ; 1895). 

. (*) Roboz, Beilrage zur Kenntnis der Gregarinen {Abhandl. der ungarischen 
Akad. der Wiss., p. 1; 17 mai 1886). 

( 3 ) Wolters, Die Conjugation und Sporenbildung bei Gregarinen (Arch. fur 
rnikr. Anat., Bd. 37, p. 99; 1891). 
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binaire se rencontre aussi chez d'autres Grégarines : Zygocystis cometa Stein , Pteros- 
pora maldaneorum Labbé et Racovitza, Didymophyes Stein, etc.) 

» A cet état, les Grégarines apparaissent sous forme de petits corps blancs, parfaite- 
ment immobiles, épars dans le cœlome de l'Insecte; le grand axe du couple mesure 
jusqu'à i mm ,3; le cytoplasme est rempli de produits de réserve, sphères de zooamy- 
lum et matières albuminoïdes ; le noyau présente au centre un gros karyosome vacuo- 
laire, formé surtout de nucléine (nucléole-noyau de Carnoy), rattaché à la membrane 
nucléaire par quelques filaments de linine et entouré d'un abondant suc nucléaire. 

» Jusque-là, cette Grégarine ne présente rien de bien particulier, mais la sporulation 
révèle des phénomènes du plus haut intérêt : lorsqu'elle va commencer, les deux 
associés s'accolent intimement, de façon à figurer deux demi-sphères juxtaposées; 
toutefois, la double membrane de séparation ne disparaît pas, sauf à un stade très 
avancé de la sporulation ; il ne peut donc pas y avoir, et il n'y a pas, en effet, de fé- 
condation karyogamique, telle que Roboz et Wolters l'ont décrite chez Clepsidrina 
et Monocystis. A ce moment, les réactifs colorants décèlent dans le cytoplasme de 
chaque associé, non loin du gros noyau, un petit granule chromatique entouré d'une 
zone claire, ressemblant assez à une sphère attractive avec centrosome; il est très 
probable que ce granule existait auparavant, mais comme la zone claire est le seul 
indice qui permette de le distinguer au milieu des innombrables granulations de ré- 
serve, on ne peut le mettre en évidence qu'à ce stade. J'appellerai micronucléus ce 
granule chromatique et macronucléus le gros noyau décrit plus haut. 

» Les phénomènes nucléaires de la sporulation se réduisent en ceci : i° dégéné- 
rescence du macronucléus, qui perd sa membrane, son suc nucléaire, pendant que le 
karyosome central se dissout lentement dans le cytoplasme; a° division du micronu- 
cléus, d'abord en deux, puis en quatre, huit, etc., pour donner des archéspores qui 
s'accumulent à la périphérie de chaque associé. Cette division du micronucléus se fait 
par un procédé qui tient à la fois de la mitose et de Tamitose; il y a des asters polaires 
avec centrosomes et un fuseau central, mais la chromatine se divise simplement en 
deux fragments qui se portent aux pôles; on est d'ailleurs habitué à voir, chez les 
Monocellulaires, ces procédés mixtes qui disparaîtront totalement chez les Métazoaires 
(Euglène, Péridiniens, Diatomées, macronucléus des Infusoires, etc.). 

» Lorsque les archéspores sont accumulées à la périphérie de chaque associé en 
couche bien continue, la double membrane de séparation se résorbe, et les cytoplasmes 
des deux associés communiquent librement; le kyste ne forme plus qu'une sphère 
unique avec spores périphériques. La sporulation continue; chaque archéspore s'en- 
toure de deux membranes, d'abord une épispore, puis une endospore; son noyau 
unique se divise par voie directe en deux, puis en quatre et huit noyaux, qui seront 
les noyaux d'autant de sporozoïtes. Entre temps, les matières de réserve, albuminoïdes 
et zooamylum, se sont résorbées. Le contenu du kyste se transforme tout entier en 
spores; il ne reste pas le moindre reliquat cystal. Les spores sont ovoïdes, avec un 
sillon équatorial très net; elles deviennent Souvent libres dans le cœlome du Grillon 
par rupture des kystes, et sont alors ingérées par les phagocytes de l'hôte. 

» Comme je l'ai constaté expérimentalement, les Grillons s'infestent en 
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mangeant d'autres Grillons renfermant des spores mûres; les sporô- 
zoïtes s'installent dans l'épithélium de l'intestin moyen et le cycle recom- 
mence Sur un même Grillon, on peut ainsi trouver tous les stades de l'évo- 
lution : individus inclus dans la paroi intestinale, Grégarihes isolées libres 
dans le ccelome, associations, kystes à divers stades, et kystes âgés, en voie 
de dégénérescence. 

» Les Grégarines ccelomiques dû Gryllus domesticus L. appartiennent 
certainement au genre Diplocystis Kunstler ; cet auteur (;*') a trouvé en effet, 
dans le ccelome de Periplaneta americanà, des Grégarines en association 
binaire (D. Schneideri Kunstler), qui ressemblent par assez de traits à celles 
du Grillon pour qu'on puisse placer ces dernières dans le même genre, 
J'ai trouvé chez le Grillon domestique deux espèces nouvelles de Diplo- 
cystis : l'uiîe (D. minôr), chez les Grillons de Beauvais, Chauny, etc., 
mesure au maximum 600 '[/. (grand axe du couple); ses réserves albumi- 
noïdes sont en gros grumeaux irréguliers, donnant la réaction de Millon; 
l'autre(Z). major), chez les Grillons: des Ardennes, de Joinville, de Nancy, 
mesure au maximum i3oo [/,; ses réserves albuminoïdes ont la forme de 
très petits disques. Dànsquelques localités des Ardennes, les Grillons ren- 
ferment aussi dans l'intestin une Clepsidriha nouvelle (C. gryllorum), qui 
n'a aucune relation avec les Diplocystis et présente l'évolution habituelle 
des Grégarines dicystidées des Insectes. 

» Dans une prochaine Communication, je comparerai les résultats 
fournis par l'étude des Diplocystis avec ceux des auteurs sur les autres Gré- 
garines, les Coccidies, les Infusoires, etc.; ils éclairent d'un jour tout nou- 
veau le phénomène de l'épuration nucléaire, assez mal compris jus- 
qu'ici ( 2 ). » 

ZOOLOGIE. — . Sur la morphologie de la larve composée d'une Synascidie 
(Diplosomoïdes Lacazii Giard). Note de M. Maurice Caullery, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. y 

« Diplosomoïdes Lacazii Giard (Leptoclinum Lacazii Giard, L. coccineum 
v. Drasche) est une Synascidie de la famille des Didemniens qui bour- 



(>) Kunstler, Diplocystis Schneideri (n.ov. gen., nov. sp.). Tablettes zoologiques,. 
t. II, p. 25,; 1887. 
"( 2 ) Travail du laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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geonne dès la période du développement de l'oozoïde. Cette particularité 
a été signalée par Lahille (Recherches sur les Tuniciers, p. \"$[\,fig. 76). 
D'après cet auteur, la larve, lors de l'éclosion, est une colonie de trois 
individus : l'oozoïde et deux blastozoïdes [ou mieux deux bourgeons thora- 
ciques (')] situés de part et d'autre du reliquat de vitellus; toutefois il n'a 
étudié ni la structure, ni les connexions de ces blastozoïdes ; en les préci- 
sant j'ai été amené à modifier notablement les données précédentes et à 
constater certaines particularités qui ne sont pas sans intérêt pour la mor- 
phologie générale ( 2 ). 

» Le développement de Diplosomoïdes Lacazii (le bourgeonnement mis à part) 
rappelle beaucoup celui des autres Didemniens ( s ). Je n'insiste ici que sur les points 
relatifs à la blastogénèse. 

» 1° Origine des blastozoïdes. — La larve, à un certain moment, présente une 
cavité endodermique B (la future chambre branchiale de l'oozoïde) qui émet trois di- 
verticules tubulaires : l'un médian et postérieur, très aplati dans Je sens transversal 
(il deviendra l'anse digestive de l'oozoïde); les deux autres latéraux et placés en avant 
du premier. Ces derniers sont les tubes épicardiques droit et gauche, d et g, si im- 
portants clans la morphologie des Tuniciers. Ici ils sont>ejetés sur les faces latérales 
de la larve par la masse compacte du vitellus qui occupe tout le centre. Ils entourent 
ce vitellus comme une ceinture et vont se rejoindre par leur extrémité inférieure. 
Plus tard, ils se souderont par là, puis se sépareront, en isolant sur l'emplacement de 
leur ancienne jonction une vésicule qui deviendra le cœur de l'oozoïde. 

» Chacun des tubes épicardiques ne tarde pas à se dilater dans sa portion moyenne et 
à y épaissir sa paroi par prolifération cellulaire active. Les régions ainsi modifiées sont 
les ébauches des deux bourgeons thoraciques signalés par Lahille. Leur origine 
explique donc leur position par rapport au vitellus. En même temps, les tubes épicar- 
diques se séparent de la cavité B qui les a émis. 

» 2° Description de la larve lors de Véclosion : 

» a. Oozoïde. — Le thorax, avec les organes sensoriels caractéristiques du têtard, 
est normal. L'anse digestive comprend une branche descendante et une branche mon- 
tante. Mais la portion supérieure de cette dernière, c'est-à-dire le rectum, est en 

(*) On sait que chez les Didemniens le thorax (chambre branchiale et ses annexes) 
d'une part, et l'abdomen (anse digestive, cœur, etc.) d'un même individu, d'autre 
part, se forment d'une façon indépendante par deux bourgeons (b. thoracique et b. 
abdominal) qui se soudent ensuite. 

( 2 ) Les matériaux de cette étude m'ont' été envoyés à Lyon parla station de Biologie 
marine de Tamaris (Var). J'adresse ici tous mes remercîments au Directeur de ce 
laboratoire, M. R. Dubois. 

( 3 ) Cf. Salensky, Mitlh. a. d. Zool. Stat. s. Neapel, t. XL Je reviendrai sur divers 
points de ce développement dans un Mémoire détaillé. 
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partie atrophiée. Le cœur occupe le fond de l'anse digestive; il vient s'appuyer sur les 
extrémités des tubes épicardiques. 

» b. Blastozqïdes. — Désignons respectivement par D et G celui de droite et celui 
de gauche (ils proviennent des tubes épicardiques d et#). Lors de Péclosion ils ne 
sont plus placés d'une façon symétrique. D s'est porté vers la gauche et tend à se 
placer transversalement à la face inférieure de la larve. C'est pour cette raison qu'il 
est visible dans le schéma de Lahille (l. c). En étudiant D et G, on constate qu'en 
réalité chacun d'eux n'est qu'un demi bourgeon thoràcique ; D est la moitié droite, 
G la moitié gauche d'un même thorax fendu suivant le plan de symétrie et dont les 
deux moitiés ont été écartées. L'examen d'une coupe transversale montre ce pointa 
l'évidence. Chaque bourgeon ne présente de cavité péribranchiale que sur sa face 
externe, il n'offre que la moitié du sillon endostylaire coupé suivant le plan de sy- 
métrie, et il est fermé du côté interne par un épithélium très .aplati qui est la paroi 
même du tube épicardique. Il est facile d'interpréter cette disposition. Dans tous les 
Didemniens, les deux tubes épicardiques se soudent dans la région où ils vont former 
un bourgeon; ici le vitellus interposé eu grande masse a empêché cette soudure et' 
chaque tube a donné séparément la moitié correspondante du blastozoïdè. 

» G possède seul le système nerveux caractéristique des ascidiozoïdes adultes. Sa 
chambre branchiale se prolonge inférieurement par le tube épicardique G. Dans sa 
cavité péribranchiale, vient s'ouvrir le rectum r branché sur l'anse digestive de 
l'oozoïde. 

» Au contraire, D n'a pas de système nerveux, mais possède un œsophage qui part 
du fond de la chambre branchiale et va se jeter dans l'anse digestive de l'oozoïde. D se 
prolonge inférieurement par le tube épicardique d. 

» Le développement des divers organes dans ces demi-bourgeons se fait suivant les 
processus normaux de la blastogénèse. Par exemple la cavité péribranchiale se forme 
par une évagination latérale de la chambre branchiale. 

» c. La larve présente enfin un bourgeon abdominal. — Il se compose d'un diver- 
ticule de l'œsophage de l'oozoïde, diverticule qui se recourbe en une anse intestinale; 
dans cette anse se forme un cœur aux dépens du tube épicardique d. 

» En résumé, lors de l'éclosion, la larve de Diplosomoïdes Lacazii se 
compose : 

» i° De l'oozoïde typique sauf en ce que la partie terminale de son tube 
digestif est atrophié ; 

» 2 D'un bourgeon abdominal typique; 

» 3° De deux demi-bourgeons thoraciques complémentaires. 

» A proprement parler, il n'y a donc, au total, dans cette larvé que 
deux individus, l'oozoïde et. les diverses parties d'un blastozoïdè. Elle est 
doublement intéressante : i° par la précocité du bourgeonnement;, 2° par 
la disjonction des deux moitiés du bourgeon thoràcique. Cette dernière 
particularité ne me paraît pouvoir s'expliquer que par la présence d'un 
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vitellus abondant et est un exemple très net de V influence, mécanique du 
vitellus sur les phénomènes morphogéniques. Il se produit accidentellement 
chez beaucoup d'animaux de semblables disjonctions des parties; chez 
certains individus, les deux moitiés d'un organe pair peuvent ne pas se 
souder, mais cela conduit à des monstruosités. Ici le processus tératogé- 
niquë est devenu normal. Je rappellerai que, dans le genre Diplosoma, le 
transport delà blastogénèse à, la période embryonnaire produit également, 
ainsi que je l'ai signalé ('), dans les rapports des parties, une perturbation 
qui consiste là dans un échange des viscères entre Poozoïde et le blasto- 
zoïde. 

» Je compte, dès que le pourrai, suivre, in vivo, l'évolution de la larve 
de Diplosomoïdes après son éclosion. Il me paraît probable que les deux 
demi-bourgeons D et G arrivent alors à se souder pour former un thorax 
complet. Peut-être cependant chacun acquiert-il, par une sorte de régéné- 
ration, les parties qui lui manquaient et forment-ils deux individus. 

» Lahille dit avoir observé dans Diplosomoïdes Lacazii deux sortes de 
larves : les unes petites, ne bourgeonnant pas; les autres grosses et bour- 
geonnant. Sur les très nombreux cormus que j'ai examinés, je n'ai rien vu 
d'une semblable diversité. Tous les œufs évoluaient avec une parfaite ré- 
gularité pour aboutir à la larve que j'ai décrite. Je ne voudrais pas nier 
catégoriquement les faits avancés par Lahille, mais je doute de leur exac- 
titude et, en tout cas, ils auraient besoin d'être confirmés d'une façon pré- 
cise, leur description étant assez vague et les processus à certains égards 
peu vraisemblables. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur les noyaux hypodermiques des Anguillulides. 
Note de M. Joaniîes Chatin. 

« En poursuivant, sur les adaptations biologiques de diverses Anguil- 
lules v les recherches dont j'ai récemment présenté les résultats à l'Aca- 
démie ( 2 ), j'ai été conduit à reprendre l'examen d'une question longtemps 
controversée et qui ne laisse pas de diviser encore les histologistes. Il s'agit 
des noyaux hypodermiques ou plutôt épidermiques. 

» Lorsqu'on observe le tégument d'une Nématode à l'état adulte ou, 



C 1 ) Comptes- rendus, t. CXXI, 25 novembre 1895, 
( 2 ) Comptes rendus, séance du 26 avril 1897. 
C, R., 1837, r Semestre, (T. CXXV, n° J.) 
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suivant les types, à certains stades du développement, on le voit fréquem- 
ment offrir l'aspect d'une couche granuleuse semée de noyaux et suppor- 
tant une cuticule plus ou moins épaisse : d'où les noms de couche chitino- 
gène, hypoderme, ou mieux e'piderme, donnés à cette zone d'apparence 
souvent presque anhiste et plasmodiale. , 

» Les partisans de la genèse libre des noyaux et dès syncytiums origi- 
nels ne pouvaient manquer de revendiquer de telles dispositions comme 
favorables à leurs conceptions; aussi ont-ils décrit les noyaux hypoder- 
miques comme apparaissant librement et ne relevant d'aucun territoire 
protoplasmique. 

» Plusieurs micrographes ont admis, au contraire, que ces noyaux de- 
vaient appartenir à des cellules initialement distinctes, puis se confondant 
et perdant leur individualité par fusion des couches limitantes. Le syncy-* 
tium né serait donc que secondaire, apparent plutôt que réel, dérivant 
d'une couche cellulaire par coalescence et fusion de ses éléments constitu- 
tifs. 

» Telle est la thèse que j'ai soutenue en l'appuyant de nombreuses ob- 
servations. Aussi n'ai-je pas été médiocrement surpris en voyant une pu- 
blication récente me citer au nombre/des défenseurs de la théorie des 
noyaux libres. 

» Qu'il me suffise, pour répondre à une pareille imputation et en faire 
justice, de reproduire les termes mêmes dans lesquels je formulais mes 
conclusions : 

» Lorsqu'on l'examine rapidement, l'épiderme (ou hypoderme) se montre comme 
une couche mince, protoplasmique, semée de noyaux. Est-ce à dire qu'il faudrait 
admettre ici des noyaux libres? J'ai montré dans un autre travail (*) ce qu'on devait 
penser d'une telle hypothèse; elle ne se défendrait pas mieux dans le cas actuel que 
pour les éléments nerveux, etc. 

» En effet, si l'on multiplie les recherches, on trouve toujours quelques individus 
sur lesquels les réactifs permettent de délimiter, autour du noyau, un petit territoire 
protoplasmique. 

» On comprend dès lors la vraie signification de l'épiderme (ou hypoderme) : il est 
originellement cellulaire, mais peu à peu les limites des cellules s'effacent et les noyaux 
demeurent comme leurs derniers témoins ( 2 ). 

» Il m'eût été difficile de m' exprimer plus clairement. Comment a-t-on 



(') Joannes Chatin, Recherches sur les myélocytes des Invertébrés; il 
( 2 ) Joannes Chatin, Recherches sur V Anguillule delà Betterave (publiées par les 
soins du Ministère de l'Agriculture, Imprimerie nationale, p. 19; 1891). 
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pu dès lors m' attribuer une opinion diamétralement opposée à celle que 
j'énonçais avec tant de netteté? Dois-je supposer que l'auteur, sans se re- 
porter à mon Mémoire, s'est borné à en prendre connaissance d'après 
quelque analyse succincte et incomplète? 

» Quoi qu'il en soit, et tenant à dissiper toute équivoque, je suis fort 
heureux d'avoir pu recueillir de nouveaux faits qui confirment pleinement 
ceux que j'ai antérieurement observés et exposés. 

» Dans les Leptodères et les Pélodères, comme chez le Tylenchus putre- 
faciens, Y Helerodera Schachtii, etc., l'épiderme ou bypoderme possède ini- 
tialement une constitution cellulaire. C'est plus tard que les frontières 
s'effacent, que les territoires se confondent, tandis que le tissu hypoder- 
mique entre dans la période des différenciations complexes qui provoquent 
l'apparition d'éléments nerveux, etc., dont je n'ai pas à suivre l'évolution 
et les variations. 

» Les noyaux pourront alors se présenter comme prééminents en raison 
de leur volume et de leur élection chromatique, comme libres en raison 
de la gangue anhiste ou fibrillaire dans laquelle ils semblent plongés. Ce 
sont là de simples apparences, que l'étude de l'état antérieur permet de 
ramener à leur exacte valeur. 

» Ainsi que je l'établissais dans mes Communications précédentes, le 
groupe des Anguillulides est particulièrement instructif à ce point de vue. 

» Sans doute les très minimes dimensions de ces Vers rendent leur 
étude délicate pour tout observateur qui ne s'est pas familiarisé spécialement 
avec leur étude, avec leurs coupes et avec la technique appropriée. Mais, 
d'autre part, la faible complexité de leur constitution histiqu.e, la moindre 
différenciation de leurs couches tégumentaires, comparées à celles des 
Ascarides, des Oxyures, etc. , facilitent singulièrement les investigations. 

» Celles-ci se poursuivent, en réalité, dans des conditions favorables 
qui ne se rencontrent guère chez les Nématodes de plus grande taille et 
d'organisation plus élevée, sur lesquels les recherches semblent s'être 
trop exclusivement localisées. » 



Pathologie VÉGÉTALE. — La cause efficiente de la maladie de la Pomme de 
terre appelée la Frisolée. Note de M. E. I\oze, présentée par M. Chatin. 

« Cette maladie appelait naguère beaucoup plus l'attention qu'aujour- 
d'hui. Mais depuis que le Phytophtora infestans a été reconnu comme étant 
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la véritable cause de ce qu'on appelle simplement la Maladie delà Pomme 
de terre, la Frisoléè a été confondue souvent avec elle, d'autant qu'elle 
présente, à l'œil nu, un caractère similaire : le brunissement des feuilles. 
Les auteurs qui la décrivaient autrefois avaient même signalé une autre 
sorte d'affection : la Rouille; ce n'était, en réalité, qu'une forme de la Fri- 
soléè. Cette maladie sévissait en France, en Allemagne et en Angleterre, 
où elle était désignée sous le nom de Curl, et, certaines, années, les cultiva- 
teurs s'en plaignaient assez vivement. Toutefois la cause en était restée in- 
connue. 

» Si l'on veut bien se rappeler que, dans une Note précédente, j'avais 
fait connaître que des Pommes de terre, attaquées. par le Pseudocommis 
Vais Debray, avaient, au printemps, émis des germes dont l'extrémité 
s'était noircie et desséchée, par suite de la concentration, dans cette partie, 
des plasmodes de ce Champignon muqueux, on comprendra que j'aie 
cherché à savoir ce que produiraient ces tubercules dans le sol. J'en ai donc 
planté un certain nombre et voici ce que j'ai pu observer : 

» Plusieurs n'ont émis aucune tige aérienne et je les croyais atrophiés, lorsqu'en 
les déterrant, un mois et demi après, je constatais qu'ils avaient émis des stolons, se 
terminant par de très petits tubercules. D'autres, que je n'avais pas plantés^ conservés 
en boîtes, s'étaient comportés de même. 

» Mais quelques autres tubercules, moins attaqués, avaient émis des tigesaériennes : 
les tiges des uns étaient petites, rabougries, avec des feuilles frisées, crispées, plus ou 
moins maculées de taches roussâtres ou noirâtres; celles des autres, plus grandes, 
presque normales, avaient des feuilles moins crispées, mais tachées de même, ou jau- 
nissantes, ou presque entièrement noirâtres, ce qui rappelle assez bien lés effets pro- 
duits par le Pkytophtora. Suivant que les rac.-semence étaient plus ou moins atteints, 
le rendement était presque nul ou des plus médiocres. (Toutes les taches étaient dues 
au Pseudocommis.) 

» J'ai comparé ces faits à ceux décrits par les anciens auteurs, et je n'ai 
pas eu de peine à reconnaître qu'il s'agissait bien là de cette maladie de la 
Frisoléè, dont la cause était inconnue jusqu'ici. Ce n'est, en somme, qu'une 
des nombreuses formes de la maladie de la brunissure, et c'est bien au 
Pseudocommis qu'il faut l'attribuer. 

» Lorsque l'on traite préventivement les tiges feuillées des Pommes de 
terre par le sulfate de cuivre, pour se mettre à l'abri du Phytophtora, s'il 
en est qui résistent à ce traitement, ce seront probablement celles qui 
seront malades de la Frisoléè ou Brunissure, car le Pseudocommis, hospita- 
lisé dans les tissus des tiges et des feuilles, ne pourra que rarement y être 
atteint. 
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» On conçoit que, pour se mettre à l'abri de cette maladie, il convient 
de ne pas se servir de rac. -semence attaqués par ce Champignon muqueux. 

» Je ne voudrais pas terminer sans parler d'une autre maladie qui me 
semble devoir être imputée également au Pseudocommis. C'est celle de la 
Betterave, telle qu'elle a été décrite par Payen, en i853, et qui se caracté- 
risait par la teinte rousse briquetêe du faisceau vasculaire de la portion plus 
ou moins effilée du pivot de son rac. Je crois pouvoir rapprocher ce carac- 
tère de celui que m'ont offert les tigelles de mes germinations de Betterave, 
faites sous cloche humide, dans un sol contaminé parle Pseudocommis. Le 
faisceau vasculaire, obstrué par ce Champignon muqueux, présentait cette 
même coloration, et les plantules se desséchaient. Ce serait, dans ce cas, 
une autre forme de la maladie de la Brunissure. » 



PÉTROGRAPHIE. — Sur un gisement desyénite dans le massif du mont Genèvre 
(Hautes-Alpes). Note de M. W. Kilian, présentée par M. Michel Lévy. 

» Depuis longtemps déjà mon attention avait été attirée par des frag- 
ments et des blocs d'une roche granitoïde, de teinte claire, répandus en 
abondance dans les éboulis qui barrent le torrent de la Cerveyrette près 
du hameau des Àïttes. Il m'a été possible, dans le courant de l'été der- 
nier, de rencontrer, après quelques recherches, un affleurement de cette 
roche intéressante et d'y recueillir in situ des échantillons que M. Michel 
Lévy a bien voulu examiner et dans lesquels il a reconnu une syénite à 
albite très feldspathique (aphte à structure grenue). 

» Voici dans quelles conditions se présente cette syénite : 

» Au sud-ouest de la montagne du Chenaillet et un peu au midi de la région 
étudiée par MM. Cote et Grygor ('), non loin de la limite occidentale du massif 
éruptif du mont Genèvre ( 2 ), à très peu de distance du col du Gondran, se trouve le 
petit lac de Saraillet. C'est à quelques mètres au nord-ouest de ce lac qu'un dike 
d'une roche claire et très peu altérée se montre au milieu des serpentines qu'il tra- 
verse nettement. Ce dike, d'une largeur de 4 m à 5 m , est visible sur une quinzaine de 
mètres de longueur et disparaît, au nord comme au sud, sous des amoncellements 
d'éboulis. Il est formé de syénite à albite et entouré de toutes parts par des serpen- 



( l ) Cole et Gregory, The variolilic Rocks of mount Genèvre. (Quart. Jour n. of 
the geol. Society, t. XLVI, n° 192, p. 295; 1890.) 

( J ) On sait qu'il n'existe aucun sommet de ce nom. Le terme de mont Genèvre 
s'applique seulement au col situé au nord du massif éruptif. 



(6a) 

Unes qui passent elles-mêmes à des gabbros à grandes parties, partiellement saussu- 
rilisés, et à des porphyrites variolitiques dont elles représentent probablement les 
produits d'altération. (Flancs sud-ouest du Chenaillet.) 

» J'ai recueilli, à l'est du lac de Saraillet, vers le col de Gimont, une 
série de roches basiques qui émergent là d'une sorte de manteau discontinu 
de serpentine et de brèches serpentineuses; M. Michel Lévy a reconnu, 
dans ces manteaux, des gabbros, des diabasès à structure ophilique et des 
porphyrites variolitiques. Les diabasès offrent notamment, près du lac Noir 
(224 i m ), un développement considérable et sont limitées à l'Est (sommet 
de la combe du lac Noir), près du lac du Rose, par une bande de serpen- 
tine. 

» Au point de vue de l'âge, on peut affirmer que les roches vertes (gab- 
bros, ophites, variolites), dites du mont Genêvre sont postérieures aux cal- 
caires phylliteux du Trias. 

» Il est facile, en effet,' de constater, en parcourant la bordure du massif 
éruptif entre le col de Bouzon, le col de Gimont et le fort du Gondran ('), 
que partout où le contact des roches vertes et des couches sédimentaires 
est visible, ce sont les calcaires gris, schisteux, veinés de rouge et de vert 
de l'horizon des calcaires phylliteux triasiques (ou les schistes dits lustrés, 
qui leur sont ici nettement mélangés), qui se montrent traversés et injectés 
de filonnets serpentineux. Ce fait est particulièrement observable à peu de 
dislance du lac de Saraillet, dans la petite falaise calcaire (calcaires phyl- 
liteux) qui le domine à l'Ouest vers le fort du Gondran. 

» Les ealcaires phylliteux, décrits pour la première fois par M. Termier 
dans le massif de la Vanoise et retrouvés depuis par M. Marcel Bertrand et 
par moi en de très nombreux points des Alpes, de la Tarentaise au col de 
. Larche, se placent avec les schistes ( 2 ) dits lustrés (schistes lustrés infé- 
rieurs), qui les remplacent parfois en partie ou en totalité, à la base du 
Trias moyen [quelquefois ce faciès s'étend à une grande partie du Trias 
(Galibier)] et sont constamment" supérieurs aux quartzites werféniens. 

», Des schistes noirâtres également désignés par Ch. Lory sous le nom 



(') L'accès du camp retranché du Gondran, ainsi que la circulation aux environs 
de Briançon, m'ont été aimablement et très largement facilités par M. le colonel 
Jourdy, directeur de l'Artillerie, à Briançon, auquel je suis heureux d'exprimer toute 
ma reconnaissance. 

(*■) Je crois qu'il y a, dans les Alpes occidentales, des schistes lustrés de plusieurs 
âges; cela me semble notamment le cas au sud de Briançon. 
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de schistes lustrés, se montrent, au Gondran, supérieurs aux précédents ? qui 
les séparent du massif éruptif au sud du lac de Saraillet. Ils rappellent 
beaucoup le faciès schisteux du Lias. 

■» Au nord du Gondran, dans le vallon des sources de la Durance, ces 
schistes noirâtres (schistes lustrés supérieurs) arrivent, il est vrai, au con- 
tact des roches vertes, mais on peut se demander, vu l'absence de toute 
espèce de phénomènes d'injection en ces points, si l'on n'est pas en pré- 
sence d'un contact mécanique; les calcaires phylliteux et leur équivalent 
schisteux (schistes lustrés inférieurs) auraient, dans ce cas, disparu par 
étirement. 

» Les roches basiques du mont Genèvre sont, par conséquent, certai- 
nement postérieures à la base du Trias moyen; cette conclusion peut, a 
fortiori, s'appliquer à la syénite qui les traverse et qui se rapprocherait 
alors, au point de vue de l'âge, des syénites de Predazzo, dans le Tyrol. 

» Ces roches sont-elles venues au jour postérieurement à l'époque tria- 
sique ou pendant cette période? Les faits observés dans le massif du mont 
Genèvre ne permettent pas de répondre à cette question, mais ils n'in- 
firment en aucune façon les conclusions récemment énoncées par MM. Mi- 
chel Lévy ('), MarcelBertrand ( 2 ), Lugeon ( 3 ), etc., et qui ont des 
tendances à considérer les roches vertes des Alpes occidentales comme 
s'étant épanchées pendant les temps triasiques. » 

M. Michel Lévy présente les observations suivantes : 

« Les roches du mont Genèvre, recueillies et étudiées par M. Kilian, 
présentent quelques types pétrographiques curieux : d'abord la syénite du 
Gondran, roche grenue, aplitique, est presque entièrement composée 
d'albite très fraîche, impossible à considérer comme secondaire; elle con- 
tient, en outre, un peu de sphène, de hornblende vert pâle et de biotite 
décolorée. 

» Au-dessous du Chenaillet, en place, dans les brèches serpentineuses, 
M. Kilian a trouvé des gabbros plus ou moins saussuritisés, contenant du 
pyroxène transformé en ouralite, du labrador partiellement épigénisé en 



(') Michel Lévy, Bull. Serç. Carte géol. de France, n° 27. 

( 2 )' Marcel Bertrand, Bull. Soc. géol. de France, 3 e série, t. XXII, p. i25; i8ç4. 
( 3 ) Lugeon, La région de la Brèche du Chablais {Bull. Carte géol. de France, 
n 49; 1896). 
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àlbite et èri zoïsite, du sphène secondaire associé au fer titane; avec les 
gabbros se trouvent des porphyrites variolitiques à pyroxènè et oligoclase- 
albite, identiques à celles des Gets et se rattachant par ailleurs aux vario- 
lites classiques du mont Genèvre. 

» Enfin, près du lac Noir, M. Kilian a découvert, en place, dans le 
massif variolitique, au sud-est du Chenaillet, des diabases à structure abso- 
lument ophitique, à gros grain, encore assez fraîches pour pouvoir être 
nettement déterminées ; chose remarquable, là encore le feldspath est de 
Talbite, que l'on ne peut considérer comme secondaire. 

» Les calcaires phylliteux de la base du trias moyen, que M. Kilian 
considère comme antérieurs aux roches ci-dessus décrites, ne contiennent 
que des produits hématiteux, de la chlorite et de la serpentine. » 



MÉCANIQUE. — Expériences faites avec un aéroplane mû par la vapeur. 
JNote de MM. V. Tatisj et Charles Richet, présentée par M. Marey. 

« Nous avons pu, avec un appareil du type aéroplane, mû par la vapeur, 
obtenir le résultat suivant, très imparfait encore assurément, mais à cer- 
tains égards supérieur à ceux qu'on avait obtenus jusqu'à présent : une 
machine de 33 ks abandonnée à l'air libre, et faisant i4o m en ligne droite, par 
sa force motrice propre, avec i8 m de vitesse. 

» Notre appareil se compose essentiellement d'un corps contenant le moteur, de 
deux ailes fixes, d'environ 8 m< i de surface, avec une envergure de 6 m ,6o, et d'une 
queue fixe, destinée à corriger les oscillations possibles dans le sens vertical. La car- 
casse, formée de légères charpentes de sapin, est recouverte de la même soie que les 
ailes, soie tendue de" façon à présenter, par sa forme convexe comme la carène d'un 
navire, un minimum de résistance à l'air. Toutes les parties sont solidement reliées 
entre elles par des fils d'acier formant haubans au-dessus et au-dessous des ailes et de 
la queue, ce qui nous a permis d'avoir ainsi un tout à peu près indéformable. Nous 
avons calculé les surfaces portantes (dimensions et inclinaisons) d'après les formules 
de Duchemin; cependant nous avons cru qu'il y avait lieu de se préoccuper du tra- 
vail supplémentaire nécessaire pour assurer la vitesse de translation de l'appareil, non 
plus considéré comme une surface aviatrice idéale, mais comme un projectile de forme 
assez compliquée, et encombré de fils d'acier et autres saillies extérieures, indispen- 
sables à sa solidité. Nous avons supposé alors que le travail mécanique effectif à déve- 
lopper devait être approximativement le double du travail théorique mesuré par l'angle 
d'inclinaison des plans au-dessus de l'horizon, le poids total et la vitesse correspon- 
dante. Dans le cas actuel, cette vitesse devait être de i8 m (par seconde) pour assurer 
la sustentation. 
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» Le moteur était constitué par une petite machine à vapeur, avec foyer, chaudière, 
et deux hélices, l'une en avant, l'autre en arrière, tournant en sens inverse l'une de 
l'autre. 

» L'ensemble, y compris le charbon et l'eau d'alimentation nécessaires à un trajet 
de 5ooo m , pesait 33 k s. 

» En 1890, à Sainte-Adresse* notre appareil fut placé sur un plan incliné 
dirigé vers la mer, et dont la pente était telle qu'à la partie inférieure, 
l'appareil suivait une course horizontale. Nous fîmes courir la machine sur 
ce plan incliné. Arrivée à l'extrémité, elle avait acquis une vitesse suffi- 
sante pour se soutenir dans l'air, et, de fait, dans l'unique expérience que 
nous pûmes faire, elle se maintint en équilibre parfait pendant 6o m à 8o m ; 
lorsque, un hauban d'acier s'étant accroché dans une hélice, tout l'appa- 
reil fit une chute désastreuse sur les roches du bas de la falaise, et se brisa. 

» En 1896, à Carqueiranne, nous avons renouvelé cette expérience avec 
un appareil refait presque complètement. Les conditions étaient les mêmes 
à peu près. Pourtant la nouvelle machine était plus solide, de sorte que, 
sans augmenter le poids total, nous pûmes porter la force motrice de 75 ksm 
à ioo k s m . 

» Dans une première expérience, il n'y eut pas, comme à Sainte-Adresse, 
d'accident de construction; mais, au bout de 70™ environ, par. suite d'un 
défaut d'équilibre longitudinal, la machine, qui s'était insensiblement, mais 
graduellement, relevée, au lieu de continuer sa course en ligne horizontale, 
se releva de plus en plus, et, diminuant sa vitesse, perdit son équilibre. 
L'appareil tomba dans la mer et put être réparé. 

» Dans la seconde expérience (juin 1897), le défaut d'équilibre longitu- 
dinal fut corrigé en partie, mais d'une manière insuffisante encore. Au bout 
de i4o m environ de bon parcours, très régulier, l'appareil se releva, perdit 
son équilibre, revint en arrière et tomba à une distance de 1 i4 m de l'extré- 
mité de la piste ('). 

» Du fait que l'appareil s'est élevé, on peut déduire cette conclusion, 
très importante au point de vue de l'avenir de l'aviation, que, dans les 
conditions où nous nous sommes placés, ce n'est pas la force motrice (par 



(»)■ Remarquons que la meilleure expérience de ce genre qui ait été publiée est 
assurément celle de Langley. Or, dans cette expérience, postérieure à celle que nous 
avons faite à Sainte-Adresse, le poids de l'appareil était de n k s, la force d'un cheval- 
vapeur, et la vitesse de io m seulement. Il est vrai que la course fut de 900™ (mai 1896). 
Les autres essais faits avec des aéroplanes ont été très imparfaits. 

C R., 1897, a 8 Semestre. (T. CXXV, N° 1.) O 
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rapport à la vitesse, au poids total et aux surfaces portantes) qui était in- 
suffisante. 

» Quant aux défauts qui. ont amené la chute prématurée de notre appa- 
reil, nous - les avions déjà corrigés en partie une première fois ; le sens dans 
lequel ils doivent être encore corrigés est donc tout indiqué, et l'on volt 
sans peine qu'ils ne sont pas de nature à modifier essentiellement les don- 
nées qui nous ont servi de base. 

» En somme, nous avons pu faire parcourir à un appareil de 33 kg une 
•distance de i4o m avec une vitesse de i8 œ par seconde, ce qui nous donne, 
par cheval-vapeur, 25 kg de poids disponible avec une vitesse de i8 m . » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur certaines perturbations dans le niveau de la mer, 
. observées dans la baie du Brusc. Extrait d'une lettre de M. Barthe de 
Sandfort à M. Lœwy. 

« Depuis le 3o juin, midi, la mer présente, dans la baie du Brusc, entre 
les îles des Embiers et le cap Nègre, où j'habite, une série de perturba- 
tions qui n'ont jamais été observées dans ces parages. 

» Il se produit de brusques élévations de niveau, auxquelles succèdent 
d'aussi brusques abaissements. Ces oscillations ont une durée variable, 
chaque mouvement ascensionnel dure en moyenne de douze à vingt-cinq 
minutes, puis l'eau qui atteint ainsi un niveau supérieur aux plus hautes 
eaux observées jusqu'ici, redescend en un laps à peu près, mais pas tou- 
jours égal; les stades maxima et minima durent de trois à six minutes. Les 
niveaux minima sont très souvent inférieurs aux plus basses eaux observées 
jusqu'ici. . . 

» Les vents régnant en tempête depuis quelques jours sont toujours de 
la partie E; mais comme la baie de la CoUdourière, à la base du cap Nègre 
où je recueille ces observations, est exposée au S, la mer est presque plate, 
ce qui permet de constater que ces oscillations ne s'opèrent pas en vagues, 
mais par une dénivellation uniforme analogue à ce qui se passe dans le 
bassin d'une écluse. 

» Les hauteurs moyennes de ces oscillations donnent environ o m , 625 
ouo m ,o3 à la minute, soit en moyenne o m ,6o par ascension et autant par 
descente de l'ondée, puisque celle-ci dure en moyenne de quinze à vingt- 
cinq minutes. . 

» Ce matin, vers 5 h , un matelot à mon service affirme avoir assisté à une sorte de 
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bouillonnement de la mer qui a duré, dit-il, près de quinze minutes (la mer, que le 
vent pousse de l'E à 1*0, aurait présenté des tourbillons et des heurts de petites 
vagues en tous sens). 

» Baromètre : 764°"", baisse de 4 mm depuis hier soir. Temps couvert, à grains au 
large et sur les collines qui sont à 7 km d'ici; mais sur notre côte, pas-d'orage, pas de 
pluie, chaleur étouffante, 3o° à 8 h du matin à l'ombre. Aucun grondement souterrain, 
ni tonnerre. » 

' M. Merlateau adresse un projet d'appareil indiquant la vitesse des 
navires et celle des courants. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 JUILLET 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient- 
de faire dans la personne de M. Steenstrup, Correspondant de la Section 
d'Anatomie et Zoologie, décédé à Copenhague, le 20 juin 1897. 

HYDRODYNAMIQUE. — Théorie approchée du passage d'un régime graduelle- 
ment varié à un régime rapidement varié ou vice versa. Note de M. J. Bous- 

SliVESQ. 

« I. La longueur des calculs et surtout la complication des résultats 
seraient des plus rebutantes (<), si l'on ne se bornait au cas de parois assez 

. (*) . Voir le précédent Compte rendu, p. 6. 

G. R.. 1897, 2= Semestre. (T. CXXV, N» 2,) IO 
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polies, ou d'un coefficient B de frottement extérieur assez faible, pour 
réduire au premier ordre de petitesse la différence <p — i et aussi, d'après 
(76), les ihégalités relatives de vitesse des filets fluides à l'état de régime 
varié, où elles sont exprimées par <p -+-xs — r. Alors, d'une part, (ep -t- w) 2 
et(<p -Pu)* sont très sensiblement 1 + 2(9 + u — 1) et 1 •+- 3(<p -t- w — 1). 
Leurs valeurs moyennes ne se distinguent donc plus de 1 ; ce qui réduit le 
second membre de (25) à ses trois premiers termes, où, même, les coeffi- 
cients 20c — "ï — y) et 1 ■+- 2 ri deviennent l'unité. D'autre part, les compo- 
santes- transversales v, w de la vitesse admettent les expressions simples 
(72), qui donnent, sous une forme symbolique et abrégée, mais évidente, 
dans laquelle U se comporte comme un facteur constant et t\, £ comme des 
facteurs indépendants de x et t, 
, Q N d(v',w') (d , , T d y r[dy da\ /dz ,ydk\\ 

» Le terme complémentaire (79), à joindre au second membre de (25), 
devient donc 

» Par exemple, dans les deux cas : i° d'un canal rectangulaire de lar- 
geur 2a où 7) varie de — 1 à 1 et, £, de zéro à 1 ; 2 d'un tuyau circulaire 

où j = s = °. a = h =i R> et ou I e rapport x, = {\jrî i -+- Ç 2 de la distance r 
à l'axe au rayon R varie de zéro à 1, ce terme (81) devient respectivement 

/ a \ ] / d TT d Y \(l dn -kdzt ada h dh\ R dRl 

(82; — - ^ + u dx j ^ 2 dx -+- 2 dx -t- 6 dx -t- 6 rfa .y» ^ rfa . j- 

» S'il s'agit, en particulier, d'un canal rectangulaire de largeur constante, 
j et à sont constants, la dérivée de z en x est l'excédent de la petite 
pente actuelle I de surface sur la pente constante de l'axe des x; et le 
terme (82) devient aisément 
,,,_, h ( d TT d V /_ ■ i.rfAA 

» IL Par l'adjonction du terme (81), (82) ou (83) au second membre 
de l'équation (25) et la réduction de i+n,a à l'unité dans ce second 
membre, on rendra l'équation (25) applicable à nn régime qui devient ou 
qui cesse d' être rapidement varié, ou, encore, qui se maintient, sur des lon- 
gueurs notables, voisin d'un régime graduellement varié; c'est-à-dire, en 
un mot, à tout régime où les dérivées de a et U en x ou t sont petites, 
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mais sans décroître de plus en plus à mesure que leur ordre s'élève, la 
première formule (70) et les formules (72) employées dans la démonstra- 
tion ne sont basées, en effet, de même que les transformations opérées 
ci-dessus, que sur l'hypothèse de la quasi-égalité relative de vitesse des 
filets fluides et sur la petitesse commune des dérivées de U et a. 

» Dans le cas particulier d'un canal rectangulaire de largeur constante 
pour lequel a été obtenue l'expression (83), il suffit d'observer que la 
pente I de surface égale la pente (constante ou variable) i de fond, moins 
la dérivée de h en x, pour rendre cette expression (83) identique au der- 
nier terme d'une équation (482) donnée pour le même cas dans mon Essai 
sur la théorie des eaux courantes (p. 5i/{). On peut voir aux §§ XX à XXV 
de cet Essai comment l'adjonction du terme dont il s'agit à l'équation du 
mouvement permet d'étudier l'état permanent d'un cours d'eau, soit aux 
points où un régime graduellement varié se détruit ou s'établit, comme, 
par exemple, au pied et au sommet des ressauts brusques ou ondulés, soit 
aux endroits où le fond présente des ondulations longitudinales régnant 
sur toute la largeur, qui se répercutent plus ou moins à la superficie, etc. 

» Les formules s'appliquent même sans que le fond ait besoin d'être 
très poli; car on n'a négligé dans leur établissement que les carrés et pro- 
duits des inégalités de vitesse ou d'autres petits facteurs. 

» III. Considérons enfin le régime permanent varié, très spécial, qui a 
été l'occasion de l'étude actuelle, savoir, celui qui se pjroduit dans la partie 
amont d'un long tuyau rectiligne, après l'épanouissement des filets fluides 
consécutif à la rapide Contraction de l'entrée, et qui sert de transition au 
régime uniforme existant ensuite sur toute la longueur. Dans cette ques- 
tion, le changement des vitesses u avec l'abscisse x des sections g n'est 
plus amené par dés variations de a ou de la vitesse moyenne U, puisque s 
et U sont constants; et tous les termes qui prédominaient jusqu'ici dans 
nos équations, parmi ceux qu'introduit la non- uniformité du régime, 
s'effacent, pour laisser le premier rôle à d'autres beaucoup plus complexes. 
Nos démonstrations et nos formules subsistent, il est vrai, sans modifica- 
tion, jusqu'à (25) et (26) inclusivement; mais les seconds membres de 
celles-ci perdent leurs termes affectés des dérivées de U et de s, c'est-à-dire 
justement ceux que la simple connaissance des lois du régime uniforme 
permettait d'évaluer; et, par exemple, l'équation (25), formule générale 
du mouvement, devient (vu d'ailleurs la permanence admise) 

(84) - i = &ipx + H!^ g -'- r '>. 



» IV. Toutefois, celle-ci n'est pas entièrement suffisante aux faibles 
distances de l'entrée du tuyau; car, à partir de la formule (i5), nous avons 
supposé petites non seulement, comme la définition même de la graduelle 
variation du régime nous avait déjà autorisé à le faire, l'accélération longi- 
tudinale u', les vitesses transversales v, w et surtout les accélérations cor- 
respondantes v', w', mais aussi la différence entre le mode effectif de distri- 
bution dès vitesses que définit, par exemple, le rapport <p -+- a de u à U, 
dans la section considérée, et le mode de distribution propre au régime 
uniforme, exprimé de même par <p. Or la petitesse de u' entraîne bien, 
d'après le système (10), celle de F 2 , mais non, dans la formule (i i), celle 
du terme en F 2 , à cause du petit dénominateur \/B^ et du numérateur assez 
grand k figurant dans le coefficient de ce terme. Il est donc possible, en 
général, que, malgré la graduelle variation de l'écoulement, le rapport de 
u à u donné par (i i) et, par suite, celui, <p -H nr, de u à U, s'écartent très 
notablement de ce qu'ils sont dans le régime uniforme, savoir, de <p pour le 

dernier rapport et de -^ pour le premier, <p désignant la-valeur de <p au mi- 
lieu du fond, "là où u = u . Ainsi, ne regardons plus comme petite la fonc- 
tion es, ni, par suite, sa valeur cr au milieu du fond, valeur qui est 



(vu l'égalité B w 2 3tI/— 6TJ 2 dans le régime uniforme); et nous aurons, 
en multipliant (85) par U/Bo 3Tb/, 



(86) v/B H 2 3TO/- N /èÏP = v'Bo^/Unr . 

» La différence des deux premiers termes de(i6) sera donc compa- 
rable à chacun d'eux, et l'on ne pourra plus, dans (i5), négliger devant 
l'unité le carré du second terme entre crochets; mais on pourra substituer 
partout à F 4 , dans ce terme, d'après la signification même, que définit (8), 
de F ( , le rapport decp — <p à<p ^: s/B^, ou mieux de \j3îuf(<p — <p )kk\[b . 

» La formule (i5), multipliée par « \fb\ sera identiquement 

» Celle-ci, comparée à (86), montre que le dernier terme de (87) égale, 
au signe près, s/BÔ3ïC/XJts . 



(73). 
>■> Alors, la relation (87), élevée au carré, donnera, pour tenir lieu de (i 6), 

(88) B„k>/= W + a^ 3M?"'-"') _(b bCTL) /)U» ct ;. 

» Au second membre, <p peut d'ailleurs, identiquement, être remplacé 
par le rapport de a — Usr à U et non plus simplement, comme on avait 
fait dans (16), par celui de a à U; ce qui ajoute à yçL^iuu'}, qui était la 
valeur approchée de 2U31t(<pa'), la correction 2U3ïl( — xzu'). A la fin de 
la formule (17), il faudra donc ajouter l'expression 

(89) |^lL(-^')-(Bo^/)U 2 ^- 

» Par suite, cette expression se retrouvera en plus, divisée par le rayon 
moyen, dans les formules (18), (25) de la pente motrice I. 

» V. L'équation (84) du mouvement, ainsi complétée, devient 

(90) I =,. ou» J + ^ rf( -^r ,,y + |at(- **) - (B oii/) Ju'** 



a 



» La hauteur motrice totale \ \dx dépensée entre deux sections, abais- 
sement, entre elles, tant de l'axe hydraulique que de la pression. sur cet 
axe (mesurée en hauteur du fluide), comprend donc quatre parties : i°celle 
qui provient du terme en b ou qu'absorbe le frottement ordinaire de régime 
uniforme ; 2° une autre, positive comme la précédente et également notable, 

u 2 r u 2 r 

— / d(x — 1 — •/)) ou sensiblement 2 — dy (vu a. = 1 + 3v) à peu près), 

employée à accroître les inégalités de vitesse des filets fluides et simple- 
ment proportionnelle à l'augmentation du coefficient a. — 1 — y] entre les 
deux sections considérées; 3° et 4°, enfin, deux petites parties, 

(9 l ) jfu^(-rsu')dx t —(B 3it/)*U a y *;<*», 

du second ordre de petitesse comme les produits — vtu', vs\, sauf sur une 
faible longueur près de l'entrée, où la fonction w est comparable à <p — 1, 
l'inégalité des vitesses n'y étant encore qu'ébauchée.. Là dernière (91) est 
évidemment négative, comme — tz\. Quant à la précédente, elle est posi- 
tive. En effet, d'une part, les filets périphériques, d'abord trop rapides, 
ou pour lesquels cy est positif, se ralentissent et ont leur accélération u' 
négative, tandis que, d'autre part, les filets voisins de l'axe et pour lesquels 
ct est négatif, s'accélèrent : le produit — rsu' est donc positif dans presque 
toute la section et a sa valeur moyenne positive. 
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» Si, pour prendre le cas le plus simple, on, suppose l'entrée du tuyau 
assez bien évasée pour que les filets fluides soient sensiblement parallèles 
dès l'origine de sa partie prismatique ou cylindrique, la formule deD. Ber- 
noulli leur atltribuera à cet endroit, comme on sait, la vitesse commune, 
U, due à la hauteur motrice dès lors dépensée à partir des points du réser- 
voir d'admission où le fluide est en repos. On y aura donc <x — i — n = o. 
Et, par suite, la hauteur motrice totale dépensée, depuis le réservoir jusqu'aux 
points où régnera le régime uniforme, pour établir ce régime, ou en sus de 
ce qu'y absorbera lé frottement ordinaire de régime uniforme, sera 

(9 2 ) ^ + ( a - I__7i ) + UV o S^(—vu')dx-gB (3\hf)jj^ <<fcj. 

» Les coefficients i + n, a y désignent les valeurs moyennes de <p 2 et <p 3 ; 
autrement dit, ils se rapportent à la limite supérieure des intégrations, ou 
aux sections a dans lesquelles le régime uniforme existe. L'abscisse x de 
celles-ci, comptée à partir.de l'origine du tuyau prismatique ou cylindrique, 
peut d'ailleurs être supposée infinie, les fonctions sous le signe / de (92) 
y tendant asymptotiquement et assez rapidement vers zéro. 

» VI. Abstraction faite des éléments les plus voisins de la limite x = o, 
d'une somme probablement insignifiante, les deux intégrales que contient 
l'expression (92) s'évalueront, avec une assez faible erreur relative, en 
supposant la fonction or de l'ordre des petites quantités dont nous négli- 
geons habituellement les produits. C'est donc dans cette hypothèse simpli- 
ficatrice qu'il nous reste à déterminer ts, ou, ce qui revient au même, F 2 . 

» Nous aurons pour cela le système (10) d'équations, dans lequel u' sera 
donné par la formule (4°)> évidemment réduite à 

( 9 3) „=U(,| ■ t „g) + lPt *=t,.(âg +] ft3 +t *). 

» D'ailleurs, d'après (46), où y a , z , a, h seront constants et la valeur 
(32) de x nulle, les vitesses transversales v, «sauront simplement Vèt p pour 
quotients par «U et hV, avec "k, jz. régis par l'équation indéfinie (53) et la 
condition au contour (49)i sans compter la condition d'intégrabilité (1). 

» Bornons-nous aux deux cas de la section rectangulaire très large, de 
hauteur 2 h, et de la section circulaire de rayon R, où nous savons que, 
par raison de symétrie, v, w ou 1, j/., fonctions impaires de y, s, sont les 
deux dérivées en y, z ou en vj, £, d'une même fonction paire, soit de £, soit 
de ïi et £ par l'intermédiaire du rapport, x, au rayon R = 2a = 2 A, de la 
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distance f= yjy % -\- s 2 à l'axe : ce qui rend identique la vérification de la 
condition (i) d'intégrabilité. 

» Nous introduirons comme inconnue auxiliaire une fonction o> de 'C 
ou -c, et de x, dont la dérivée en x soit justement cette fonction qui a \ 
et [/. pour dérivées respectives en n et £. Autrement dit, nous poserons 

/ / \ ., <^ 2(l) d 2 w 

^J > = 5^' f* = 

w comprendra ainsi une fonction arbitraire de yi et '(. Nous en disposerons 
de manière que, sur une première section c, celle qui aura, par exemple, 
l'abscisse x = o, et où la valeur de u, évidemment paire en n, X,, sera 
directement donnée, l'on ait 

(93) A 2 w + w = o ou "^+"^T2 3: — CT > avec -j- = ° (sur le contour). 

» Alors, vu les expressions (94) de \ et p., l'équation indéfinie (53) et 

la condition (49) deviendront respectivement -T^(A 2 a)H-w)=o, -,— (■—) =0. 

Donc, les équations (95) seront vérifiées pour toutes les valeurs de a?, c'est- 
à-dire sur toutes les sections s. On voit que, si l'on connaissait sur l'une 
d'elles quelconque la fonction paire cj de n et de£, ces équations (g5) y 
détermineraient, à une constante arbitraire près /(a?), la fonction «, égale- 
ment paire envf, '(. La partie /(a?)de «, évidemment étrangère aux rela- 
tions (g4),. (gS) de w avec nos vraies inconnues 1, p., u, reste indétermiuée. 
» Enfin, l'expression (93) de u', en en éliminant, par (g5) et (94)» gt et 
les rapports ~k, p de v, w à aU, AU, puis, observant que ep ne dépend pas 
de x, et substituant enfin à <p sa valeur tirée de {Si), deviendra 

, T -r 2 d / df d(x> d'f dia 

dx\d-q dr\ d'Q dt, ' 2 

= V^U 2 d_\( l _ , p^ a <o — — — — ^1 — 1 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi des sels cuwriques pour préparer 'le 
dosage de divers éléments dans les fontes et les aciers. Note de MM. Ad. 
Carnot et Goutal. 

« I. Dosage du carbone. — Depuis que Berzélius a recommandé l'em- 
ploi du chlorure cuivrique neutre et froid, comme dissolvant de la fonte, 
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en vue de déterminer le carboné qu'il laisse insoluble, cette méthode a 
été modiGée par différents auteurs, principalement dans le but de rendre 
l'attaque:plus rapide. 

» On emploie généralement, aujourd'hui, àl'exempledeBlairetDudleY, 
une solution tiède de chlorure double de cuivre et de potassium contenant 
environ 25 pour ioo de ce sel et 10 pour ioo d'acide chlorhydrique (').. 
La durée de l'attaqué varie avec le volume des grains métalliques, la tem- 
pérature et l'agitation de la solution. Avec des fragments très petits 
(passés au tamis n° 80) et par une agitation mécanique continuelle, on 
peut obtenir la dissolution en trois quarts d'heure, à la température de 6o°. 
Avec des grains volumineux, surtout si l'agitation est insuffisamment renou- 
velée, l'attaque exige de six à quinze heures; veut-on l'activer autrement 
que par l'agitation, c'est-à-dire en exagérant la proportion d'acide ou la 
température, on s'expose à des pertes sensibles en carbone, qui s'échappe 
sous forme de composés sulfurés ou hydrocarbonés. 

» Le nouveau dispositif, qui va être décrit, permet de diminuer beau- 
coup la durée de l'opération, sans entraîner aucune perte. 

» L'attaque se fait dans une fiole de verre conique, de 3oo co de capacité et de 12™ 
de diamètre à la base. Cette fiole contient un disque perforé de ti em de diamètre, 
formé d'une feuille de platine,' que l'on a enroulée sur elle-même en forme de cylindre 
pour l'introduire par le col et que l'on a ensuite aplanie à l'aide d'un agitateur. • 

» La prise d'essai peut varier entre 2s 1, et 5« r , suivant qu'il s'agit d'une fonte ou d'un 
acier, que l'on a réduit soit en morceaux grossiers, soit en copeaux. On emploie, par 
gramme de métal, 5o oc d'une solution à 3o pour 100 de chlorure double et l'on ajoute 
quatre à cinq gouttes d'acide chlorhydrique. La solution cuivrique ayant été seule 
introduite au début dans la fiole, on ferme celle-ci au moyen d'un bouchon de caout- 
chouc muni de deux trous, qui sont traversés, le premier par un tube plongeant jus- 
qu'au fond de la fiole et amenant un courant d'acide carbonique purifié, le second 
par un tube de dégagement. 

» Pour simplifier l'installation de plusieurs essais simultanés, on peut disposer à la 
suite les unes des autres un certain nombre de fioles semblables, réunies entre elles 
comme des flacons laveurs, traversées ainsi par un seul et même courant d'acide car- 
bonique et placées sur un bain de sable ou de cailloux. 

» La liqueur cuivrique ayant été portée quelques secondes à l'ébullition, on laisse 
refroidir à 6o° et l'on introduit les fragments métalliques pesés; on rétablit le cou- 
rant et l'on élève la température aux environs de o,o -95°. 

» L'attaque^ dans ces conditions, se fait très rapidement et sans aucune perte ap- 



(■*•) Voir Ad. Carnot, Méthodes d'analyse des fontes, des fers et des aciers {An- 
nales des Mines), 1* sem. 1890. 
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préciable de carbone. Des copeaux, fins sont dissous en vingt minutes, des fragments 
deos r , 5oo à os p , 800 en une heure, de gros morceaux de 5s r en une heure et demie. 

» Le courant d'acide carbonique a le double avantage de maintenir constamment 
le liquide en agitation, ce qui hâte beaucoup l'attaque, et de créer dans la fiole une 
atmosphère non oxydante, grâce à laquelle on évite le dépôt d'hydrate ferrique, qui se 
produit toujours au contact de l'air, lorsque la solution est très faiblement acide. 
Enfin, le disque de platine, agissant comme élément de pile, facilite beaucoup l'at- 
taque du métal qu'il touche. 

» Lorsque le cuivre précipité a été complètement redissous, on recueille sur un 
filtre d'amiante le carbone resté insoluble, on le lave avec du chlorure double étendu 
et acide et l'on termine par de l'eau bouillante. On essore vigoureusement à la 
trompe et l'on brûle finalement dans un courant d'oxygène, sans dessiccation préa- 
lable, car l'expérience a montré que la dessiccation occasionne une perte parfois sen- 
sible. L'acide carbonique produit par la combustion est retenu dans un tube d'absorp- 
tion exactement taré. 

» Cette nouvelle méthode de dosage du carbone, soumise à des essais 
de contrôle très rigoureux, a fourni des résultats absolument comparables 
à ceux de la méthode ordinairement employée, et cela dans un temps 
beaucoup plus court; le dosage du carbone total peut être exécuté d'une 
façon très exacte en une heure et demie. 

» II. Dosage du soufre. — La méthode consistant à dissoudre le fer, pour 
doser le soufre dans le résidu, a déjà, depuis longtemps, été recommandée 
par Gintl, qui employait le perchlorure de fer acide (<), par Meineke, qui 
lui substitua le bichlorure de cuivre avec chlorure de sodium ( 2 ); elle a 
été reprise plus récemment par quelques auteurs, qui ont cherché à accé- 
lérer l'attaque en chauffant et acidifiant la liqueur. 

» On arrive plus rapidement et plus sûrement à des résultats exacts en 
employant le même dispositif que pour le carbone. 

» Après attaque par la solution de chlorure cupripotassique très faiblement acidifiée, 
chaude, constamment remuée et préservée de l'oxydation par un courant lent d'acide 
carbonique et en présence d'une feuille de platine, le soufre se trouve tout entier dans 
le résidu insoluble. Nous avons observé qu'il peut être en partie à l'état de sulfure de 
fer, mais surtout, en général, à l'état de sulfure de cuivre, provenant de la transfor- 
mation du sulfure de manganèse par le sel cuivrique. 

» Lorsque le résidu insoluble a été isolé sur un' filtre d'amiante et lavé, comme pré- 
cédemment, on le traite par un mélange formé de 5 0C d'acide chlorhydrique, i5 cc d'eau, 
i<* de brome. On laisse quelque temps à froid, puis on élève lentement la température 
et l'on chauffe à l'ébullition pour chasser le brome. On neutralise la solution filtrée 

( 1 ) Zeitschrift fur analytische Chemie, t. VII, p. 427. 

( 2 ) Ibid., t. X, p. 280. 

C. R., 1897, 3 ° Semestre. (T. CXXV, N» 2.) I I 
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par l'ammoniaque pure; on revient en arrière par quelques gouttes d'acide chlorhy- 
drique et l'on précipite à l'ébullition par le chlorure de baryum^ Le précipité ne con- 
tient, en général, que des traces insensibles de silice et peut être directement pesé 
après lavage et calcination. La purification, si on la jugeait utile, se ferait aisément 
par addition de quelques gouttes d'acide fluorhydrique ou de quelques grains de 
fluorure d'ammonium et évaporation avec quelques gouttes d'acide sulfurique. 

» Cette méthode fournit, pour les teneurs moyennes, un dosage du 
soufre aussi bon que la méthode d'oxydation directe (Arnold) ou la mé- 
thode dite d'évolution (Rollet-Campredon); mais, tandis que la première 
exige environ deux journées, elle ne demande que trois heures ; il est 
vrai que la méthode d'évolution est plus rapide encore, parce qu'elle rem- 
place la pesée par une évaluation volumétrique, mais elle nécessite une 
installation compliquée, difficile à réaliser en dehors des laboratoires spé- 
cialement consacrés à ce genre de travaux. La méthode que nous présen- 
tons est, d'ailleurs, spécialement avantageuse pour l'appréciation des 
faibles .teneurs en soufre, qui échappent à là méthode d'évolution, et 
pour le cas des aciers au tungstène, au titane, au cuivre et au nickel, où. 
la méthode d'évolution ne donne pas la totalité du soufre. 

» III. Dosage du phosphore. — L'emploi de la solution de chlorure 
double de cuivre et de potassium, dans un état de neutralité par faite, - 
permet de laisser la totalité du phosphore dans le résidu insoluble à l'état 
de phosphure de fer. Notre procédé ne diffère pas, en principe, de celui 
de Gintl et surtout de Meineke; mais l'emploi de notre dispositif permet 
d'obtenir une attaque rapide, sans emploi d'acide et sans dépôt d'hydrate 
ferrique. On peut, à l'exemple de ces auteurs, effectuer le dosage du phos- 
phore après celui du soufre, sur le résidu d'une seule et même opération. 

» Pour le dosage spécial du phosphore, nous conseillons d'opérer de la 
manière suivante : ' . . , 

» Traiter le résidu, après lavage, par l'acide azotique et le brome, filtrer, porter à 
l'ébullition avec quelques décigrammes d'acide chromique pour détruire les composés 
carbures, saturer par l'ammoniaque et revenir en arrière par quelques gouttes d'acide 
azotique, enfin précipiter par 5o cc de liqueur nitromolybdique à la température de 45° 
environ. De nombreux essais nous ont montré que, dans ces conditions, à température 
très modérée et en présence de très peu de fer, le précipité de phosphomolybdate a sa 
composition normale); il peut être recueilli directement sur un filtre taré, lavé à l'eau 
azotique au centième, essoré à la trompe, séché à ido° et pesé. La silice se trouve éli- 
minée, sans que l'on ait besoin d'une évaporation à sec; l'arsenic, s'il y en avait dans 
le métal, passe entièrement en dissolution dans le sel cuivrique, ce qui peut même 
fournir un moyen exact de séparation de l'arsenic et du phosphore. 



■ ( 79 ) 

» IV. Dosage du chrome. — Le chrome des aciers chromés reste com- 
plètement insoluble, quand on fait l'attaque dans les conditions précédem- 
ment indiquées, pourvu que l'on emploie une dissolution cuivrique abso- 
lument neutre. On pourra ensuite attaquer le résidu lavé et calciné par du 
peroxyde de sodium (méthodes Clarck, Saniter, Benazet), reprendre par 
l'eau la masse fondue, faire bouillir, puis doser l'acide chromique par l'eau 
oxygénée ou le sel de Mohr. 

» L'ensemble des opérations demande de deux à trois heures environ. 
Cette méthode est particulièrement avantageuse dans le cas des aciers, 
dont la faible teneur en chrome rend difficile l'attaque directe par le 
peroxyde de sodium. 

» V. Dosage du tungstène et du titane. — Le tungstène et le titane res- 
tent également dans la partie laissée insoluble par le chlorure cuivrique, 
lors même que celui-ci serait sensiblement acide. 

» Ils y sont à l'état de composés oxydés, si la teneur est faible; à l'état 
métallique, en grande partie, dans le cas de teneurs élevées. 

» Il suffit d'attaquer le résidu calciné, débarrassé de silice par l'acide fiuorhydrique, 
à l'aide d'un mélange d'azotate et de carbonate de potassium, dans les proportions 
de 8 et 2 parties, comme l'a indiqué M. DefacqzC), puis de reprendre par l'eau ; 
l'acide tungstique, entièrement dissous, est alors précipité sous forme de tungstate 
mercureux, qu'on lave bien et calcine en atmosphère oxydante pour peser l'acide 
tungstique pur. L'acide titanique, resté insoluble, est fondu avec du bisulfate de po- 
tassium. La solution aqueuse, contenant du sulfate ferrique, est réduite par l'acide 
sulfureux, puis additionnée d'acétate de sodium et portée à l'ébullition; l'acide tita- 
nique précipité est recueilli, calciné et pesé. 

» Quand les précipités sont très faibles et que l'on peut hésiter sur leur véritable 
nature, on peut les caractériser par la méthode qui a été donnée par M. Lucien Lévy 
pour l'acide titanique ( 2 ) et par M. Defacqz pour l'acide tungstique ( 3 ). On traite le 
précipité calciné et pesé par un grain de bisulfate et 8 à 10 gouttes d'acide sulfurique, 
on chauffe doucement jusqu'aux vapeurs sulfuriques ; après refroidissement, on ajoute 
un cristal d'hydroquinone et on voit alors se produire une teinte rouge cramoisi avec 
l'acide titanique et violet améthyste avec l'acide tungstique. 

» En traitant directement par l'ammoniaque concentrée et chaude la partie laissée 
insoluble par le chlorure cuivrique, puis évaporant cette solution, on peut retrouver 
dans le résidu des traces d'acide tungstique, qu'aucune autre méthode n'aurait permis 
de déceler. Ce résidu étant, en général, souillé par un peu de silice et d'oxyde de fer, 
on le chauffe avec un grain de bisulfate et 8 gouttes d'acide sulfurique; après refroi- 

(') Comptes rendus, 16 novembre 1896, p. 823. 

( 2 ) Ibid., 3 août 1896, p. 309. 

( 3 ) Ibid., 29 novembre 1886. 
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dissement, on ajoute un peu d'hydroquinone, et, en remuant avec l'agitateur, on 
voit apparaître une teinte violet améthyste très intense, qui marque la présence de 
simples traces d'acide tungstiqùe. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement deM. Eell- 
riegel. 

Au premier tour de scrutin, le nombre dès votants étant 36, 

M. Gayon obtient. . . . . . . . . . . . 32 suffrages, 

M. Michel Perret. . , . . . 2 

M. Galtier i 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Gayon, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

médecine. — Traitement du psoriasis par les injections aTorchitine. Note 
de M. F. Bouffé, présentée par M. Guyon. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, Potain.) 

« Conclusions. — i° L'orchitine, en injections intra -musculaires, à la 
dose de io cc à 20 cc , tous les deux jours, est le moyen de choix contre le 
psoriasis. 

» 2° L'action de l'orchitine, tonique sédatif par excellence des centres 
nerveux, s'exerce directement, d'une façon élective sur les manifestations 
du psoriasis, qu'il combat avec le plus grand succès et fait disparaître en 
trois ou quatre mois d'injections environ. 

» 3° Les malades traités par l'orchitine d'abord et les sels de mercure 
ensuite, suivant les indications, voient leur affection disparaître sans crainte 
de récidive. » - 

M. J.-J. Andeer adresse une nouvelle Note intitulée : « Recherches 
sur les ostioles ». 

(Commissaires : MM. Edwards, Guyon, Duclaux.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. Haton de la Goupillière fait hommage à l'Académie du second 
Volume de la deuxième édition de son Cours d' exploitation des mines. 

Cet Ouvrage a été revisé avec la collaboration de M. l'Ingénieur des 
Mines Maxime Pelle et a reçu des développements considérables, tout par- 
ticulièrement en ce qui concerne le grisou. 



GÉODÉSIE. — Sur l'état actuel des travaux géodésiques au Turkestan russe. 

Note de M. Venukoff. 

« Le 54 e Volume des « Mémoires de la Section topographique de l'État- 
Major général russe », que j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, contient 
une œuvre fondamentale pour la géographie de l'Asie centrale : c'est, le 
Catalogue des positions géographiques déterminées par les astronomes et les 
géodésiens russes dans les limites de la circonscription militaire du Turkestan. 
Ce Catalogue, composé par le lieutenant-colonel Zaliessky, montre que 
nous avons actuellement, dans quatre provinces qui forment le Turkestan 
russe et dans le khanat de Boukhara, 421 points dont la position géogra- 
phique est solidement établie, à savoir : 

Dans la province de Ferghana 160 

— de Samarkand 37 

— de Syr-daria 1 38 

— Transcaspienne (') 10 

Dans le khanat de Boukhara 76 

» Le terrain de la partie orientale du Turkestan russe étant très acci- 
denté, on a cherché à étudier l'influence des masses de montagnes sur la 
direction du pendule, ce qui a été fait par M. Pomérantzeff, sur la base des 
travaux de Goultiaeff, de Zaliessky et d'autres. En somme, la déviation a 
été déterminée en 22 points, qui se trouvent au sud et au nord de la vallée 
de la Syr-daria. C'est ce qui a permis à M. Pomérantzeff d'accomplir une 



( a ) Le long du chemin de fer transcaspien, sans compter plusieurs autres, en dehors 
de cette voie. 



recherche spéciale sur la forme du géoïde local. Deux cartes, qui accom- 
pagnent cette étude, montrent les lignés d'égale déviation sur la surface 
du sphéroïde et du géoïdé. 

» Les séries de points astronomiques servent naturellement de bases 
pour les réseaux trigohométriques qui s'étendent surtout dans les vallées de 
la Syr-daria et du Zérafchan. C'est ici la sphère d'activité du lieutenant- 
colonel Pariisky, qui a déjà réussi, en 1893, à; mesurer une base de 
contrôle, d'une longueur de 34oo m , près du village Vyssokoé, dans la 
province de Syr-daria. 

» Deux sortes de levers topo graphiques sont appuyés sur leréseau trigo- 
nométrique : i° à l'échelle de 2 / 000 pour les parties du pays arrosées de 
canaux et cultivées; 2 aux échelles moindres pour les montagnes sté- 
riles. Ces travaux sont souvent accompagnés du nivellement. Le Catalogue 
de M. Zaliessky contient plusieurs résultats de ce nivellement. 

» Les travaux cartographiques,, basés sur les matériaux précédemment 
nommés, ne sont pas encore nombreux. Cependant, les cartographes de 
Tachkent ont déjà publié : i° la carte générale du Turkestan russe, à 
l'échelle dé )6g ô 000 ; 2 la carte des sources de l'Amou-daria (du Pamir), au 



< 680 000 ' 

i 200 000 1 et plusieurs autres. Celle qui accompagne le Mémoire de M. Pomé- 
rantzeff est même à l'échelle de iia \ 00 - » . 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète périodique de d'Arrest faites à 
l'observatoire de Toulouse (grand télescope Gautier et équatorial Brunner 
de o m , a5) ; par M. F. Rossard, présentées par M. Lœwy. 



Comète. — Étoile. 



Dates. 

1897. 


Instr. 


Étoiles 

de 

comparaison. 


Grandeur. 


Ascension 
droite. 


Déclinaison. 


Nombre 

de 
comparais 


Juillet 5. 
6. 


. T 
. E 


«362BD 
6 3 7 lBD 


8,8 
9> a 


m s 
-1- O. l6,45 
— O.29, 16 


— l4-5l,2 

+ 8-44,9 


12:20 

14:20 






Positions des étoiles de comparaison. ' 








Asc. droite 


Réduction 


Déclinaison 


Réduction 




Dates. 

1897. 


* 


moyenne 
1897,0. 


au 
jour. 


moyenne 
1897,0- 


au 
jour. 


Autorités. 


Juin. 5... 

6... 


a 
b 


h m s 
2.20.3l,69 

2.23.32, 12 


s 

i>9 6 

!>97 


4- 6". 43. $0,0 
+ 6.21. i3, 6 


+ 15", 7 
+ i5,9 


Weisse, 2g5, 
Weisse, 34g 
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Positions apparentes de la comète. 



Dates. 
1897. 


Temps 

moyen 

de Toulouse. 


Ascension 

droite 
apparente 


Log. fact. 
parallaxe. 


Distance 

polaire 

apparente. 


Juillet 5 . . . . 
6.... 


h m s 
ity. 16.27 


h m s 
2.20.00, ÎO 

2.23. 4,g3 


ï,622„ 

7,623,j 


+6.29. 14, 5 
-t-6.3o. 14, 4 



Log. fact. 
parallaxe. 



')/ 



68 



0,769 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète de d'Ârresl, faites à l'observatoire 
d'Alger, à l' équatorial coudé de o m , 3iK, par MM. Rambaud et Sy, pré- 
sentées par M. Lœwy. 

Comète — Étoile. 

Étoile — ■ — -«— — — . Nombre 

Dates de Ascension - de 

1897. comparaison. Grandeur. droite. Déclinaison. compar. Observ. 

m s in 

Juillet 3. a .9,2 +0.19,78 -+-12. 5o, 9 12: 8 S 

3..., a 9,2 +0.22,61 +i3. 4,i 12: 8 R 

4 a 9,2 +3. 5,12 +i4.53,i 12: 8 S 

4 a 9,2 +3. 8,11 +i4-48j9 12: 8 R 



Dates 
1897. 



juin. 



3.. 
4 • 



a 
a 



Asc. droite 
moyenne 
1897,0. 



Positions de l'étoile de comparaison. 
Déclinaison 



Réduction 

au 

jour. 



2.l4-23,II +1,93 

» + ',9 6 



moyenne 

1897,0. 

6. 1 1 .58,2 
» 



Réduction 

au 

jour. 



Autorités. 



-i5,7 [Weissej n° 178+ Schjell. n°668]i. 
-i5,8 



Positions apparentes de la comète. 



Dates 

1897. 


Temps 
moyen 
d'Alger. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Déclinaison 
apparente. 


Log. fact 
parallaxe 


Juill. 3.. 
3.. 

4-. 
4-. 


h m s 

i5. 2.42,3 
i5.23.48 
14.28.02 
i4.53.35 


h m s 

2.i4-44j8 2 
2. i4- 47)65 

2.17.30,19 

2. 17.33,18 


T,637 
7,617 '- 
1 ,661 
T,644 


+ 6°. a5'. 04", 8 
+ 6.25. 18,0 
+ 6.27.07, 1 
+ 6.27.02,9 


0,691 
0,680 
0,701 
0,702 



» Le crépuscule ne permettant pas d'attendre que la comète soit suffisamment haute, 
les observations sont difficiles, l'astre paraît très faible; cependant on distingue par 
instants une condensation ; le diamètre de la nébulosité est d'environ une minute 
d'arc. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires appar- 
tenant à une même classe de Riemann. Note de M; F. Marotte, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

«. Considérons une équation différentielle linéaire à coefficients ration- 
nels 

Toutes les équations que l'on obtient en faisant les transformations 

où les fonctions A , À H , . . . , A ra _ 1 sont des fonctions rationnelles de œ, sont 
dites appartenir à une même classe de Riemann (voir. Riemann, Zwei allge- 
meine Sâtzè...^. 

» T. Il est bien clair que le problème de l'intégration est du même ordre 
de difficulté pour toutes les équations d'une même classe. D'une façon plus 
précise, M. Scblesinger a démontré que : 

» Le groupe de transformations défini par M. Picard est le même pour toutes 
les équations d'une classe. 

» Avant de connaître les travaux de M. Schlesinger, j'avais obtenu le 
même résultat en remarquant que la résolvante d'ordre « 2 qui a servi de 
base aux démonstrations de M. Picard (voir Traité d' Analyse, t. III) est la 
même pour toutes les équations d'une classe. 

» Mais on peut déduire de ce fait d'autres conséquences. 

» J'ai montré {Comptes rendus, 23 novembre 1896) que, à chaque point 
singulier a d'une équation linéaire, est attaché un groupe linéaire algé- 
brique g a , dont les invariants différentiels sont méromorphes au voisi- 
nage du point a. Une démonstration toute semblable à celle du théorème 
ci -dessus conduit au résultat suivant : 

» Le groupe de méromorphie relatif à un point singulier a est le même pour 
toutes les équations d'une classe. 

» Ce théorème comprend toute une série de remarques qui ont été 
faites depuis longtemps. C'est ainsi que, au voisinage du point a, les 
nombres des intégrales méromorphes, des intégrales qui restent régu- 
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Hères, des intégrales normales, etc., sont les mêmes pour toutes les équa- 
tions de la classe. 

» H. Les groupes en question constituent donc des éléments invariants 
de l'équation différentielle par rapporta toutes les transformations (2); 
j'ai cherché à obtenir d'autres invariants. 

» M. Thomé a montré que, si a est un point singulier, on peut, en gé- 
néral, trouver n expressions de la forme 

(3) /"(— \x-a)*i [A; -HA'iO*-*) +.-.]. (i = t, a, ....,/<), 

P, étant un polynôme en ——— et p £ une constante, qui satisfont formelle- 
ment à l'équation différentielle. Ces séries normales ne sont pas conver- 
gentes en général, mais on peut cependant démontrer le théorème sui- 
vant : 

» Les polynômes P { restent les mêmes pour toutes les équations d'une classe 
de Riemann et les exposants p,- ne varient que d'un nombre entier. 

» En effet, imaginons que l'on effectue sur l'équation (1) une transfor- 
mation (2) déterminée : on peut calculer algébriquement les polynômes P 
et les exposants p pour les deux équations. Mais, dans le cas où les séries 
normales sont convergentes, le théorème énoncé est évident et le calcul 
supposé fait en doit constater l'exactitude; il est donc vrai dans tous les 
cas, car l'hypolhèse de la convergence n'intervient jamais dans la recherche 
des polynômes P et des exposants p. 

» On peut démontrer, de la même façon, un théorème analogue relatif 
aux cas où les développements (3) contiennent des logarithmes ou sont 
les séries anormales de M. Fabry. 

»: Nous avons ainsi obtenu des fonctions algébriques des coefficients 
d'une équation linéaire, qui restent invariantes par rapport à toutes les 
transformations (2) et qui donnent autant de conditions nécessaires pour 
que deux équations appartiennent à la même classe. 

» Ces conditions ne sont pas suffisantes; il en sera de même encore si 
l'on ajoute que les équations doivent avoir même groupe de monodromio. 
En s' appuyant sur les théorèmes de M. Poincaré relatifs à la représentation 
asymptotique des intégrales d'une équation linéaire par les séries normales 
(Acta mathematica, t. VII!), on peut énoncer des conditions nécessaires et 
suffisantes. 

::.»- III. Les conditions ainsi obtenues ne se prêtant pas au calcul effectif, 
le théorème suivant ne sera pas sans intérêt. 

C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, N" 2.) 12 
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. ,.» iOnpeut, par un. nombre fini d'opérations, reconnaître si deuoç équations 
données quelconques appartiennent à la même classe de Riemann. 
,,» Considérons, en effet, le système d'équations 



Y, = A 7,-+ ... -i- A„_, -^-£ (i =1,2,. .., n) 



» On en déduit 



A„_, — m, Y, H- - . ... -H- M re Y,j, 



les fonctions u, , ..., u n formant un système fondamental de l'adjointe de 
Lagrange relative à l'équation (i). 

» La fonction A„_, vérifie donc une équation linéaire à coefficients 
rationnels d'ordre n 2 qui est facile à former. Nous aurons à en rechercher 
les solutions rationnelles. 

» La fonction A„_, étant ainsi calculée, les fonctions A k s'en déduisent 
. par des formules telles que 

Ak— ^0 A n-\ + ^1 ~fa 1" • . . -f- ^„._i fan'-l ' 

où les G sont des fonctions rationnelles. 

- >; Toutes les fonctions A étant calculées, il suffit de vérifier si la transfor- 
mation (2) ainsi obtenue fait passer de l'équation en y à l'équation en Y. » 



MAGNÉTISME. — Magnétarium destinée reproduire les phénomènes du ma- 
gnétisme terrestre et les changements séculaires des composantes horizon-r 
taies et verticales. Note de M. Wilde, présentée par M. Laussedat. 

« L'instrument se compose de deux globes géographiques, dont l'un 
tourne à l'intérieur de l'autre. TJn fil de cuivre isolé est enroulé autour 
du globe intérieur, Jdont l'axe fait un angle de 23°, S avec l'axe du globe 
extérieur, de sorte que son équateur tourne dans le plan de I'écliptique. 
La surface intérieure du globe terrestre est également garnie par enroule- 
ment! d'un fil isolé, et les surfaces des mers sont doublées d'une mince 
feuille de fer pour déterminer une différence entre le magnétisme des ré- 
gions terrestres et maritimes. Les axes sont munis d'anneaux isolés qui 
tournent avec eux :;, des balaisde cuivre, en contact avec ces anneaux, ser- 
vent à faire passer des courants électriques autour des surfaces des globes. 
Au'moyehd'un train épicycloïdal de roues dentées, on donne un lent mou- 
vement différentiel au globe intérieur, grâce auquel les principaux phéno- 
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mènes du magnétisme terrestre, et les variations séculaires de la déclinai- 
son et de l'inclinaison, qui ont eu lieu pendant les trois derniers siècles à 
Londres, au Cap de Bonne-Espérance, à Sainte-Hélène et à l'île de l'As- 
cension, sont exactement reproduits. La période de temps qui correspond 
à une différence d'une révolution dans les rotations des deux sphères est 
de 960 ans, et le retard annuel de la sphère électrodynamique de 22', 5. 
Cette période comprend toutes les variations séculaires des éléments ma- 
gnétiques sur les différentes parties de la surface terrestre. 

» L'appareil reproduit également : 

» i° L'inégalité des périodes de déclinaison sur les mêmes méridiens 
dans les hémisphères nord et sud, telles qu'elles ont été observées pendant 
la courte période d'élongation occidentale à Londres (160 ans) et la longue 
période d'élongation occidentale au Cap de Bonne-Espérance (272 ans) et 
à Sainte-Hélène (206 ans); 

» 2 Le simple déplacement, dans un sens ou dans l'autre, de l'aiguille 
d'inclinaison, pour la double marche, aller et retour, de l'aiguille de dé- 
clinaison, tel qu'il a été observé dans la diminution continue de l'inclinai- 
son pour les Iles Britanniques pendant la marche de l'aiguille de déclinai- 
son vers l'ouest et son retour depuis l'année 1 728 ; 

» 3° Les changements de l'inclinaison en sens opposés sur le même 
méridien dans les hémisphères nord et sud, tels qu'ils ont été observés 
pour l'inclinaison qui diminue dans les Iles Britanniques et qui augmente 
au Cap de Bonne-Espérance, à Sainte-Hélène et à l'île de l'Ascension pen- 
dant la période actuelle ; 

» 4° L'augmentation rapide de l'inclinaison dans les environs du nœud 
atlantique de l'équateur magnétique (dix-sept minutes par an), telle 
qu'elle a été observée en premier lieu par Sabine au Golfe de Guinée 
et à Sainte-Hélène, ainsi que la progression occidentale de ce nœud lui- 
même. » 



OPTIQUE. — Sur l'absorption de la lumière par les cristaux. Note 
de M. V. Agafonoff, présentée par M. A. Cornu. 

« J'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, au mois d'août de 
l'année dernière, les résultats de mes recherches sur l'absorption des 
rayons ultra-violets par les cristaux (' ). J'ai indiqué que l'absorption de la 



(») Voir aussi une publication plus détaillée {Archiv.des Sciences phys. et natur., 
octobre 1896). 
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lumière par le milieu cristallin dépend, en premier lieu, de la molécule 
chimique, car la limite du spectre d'absorption ne dépend que. de là nature 
chimique du cristal et ne varie pas avec la direction des, rayons dans uji 
même cristal. . : :> 

» J'ai étudié actuellement près de 200 combinaisons différentes, tant 
naturelles qu'artificielles, organiques et inorganiques. Ce travail '(m'a 
conduit aux remarques générales que voici : ; m .-.) 

"» i° Ce que nous savons jusqu'à présent de l'absorption, de la lumière 
par les cristaux repose principalement sur les faits observés dans lés mi- 
néraux colorés de composition très compliquée et mal connue. Il serait 
important pour la théorie de savoir exactement ce qui se passe dans lés 
cristaux chimiquement purs et physiquement homogènes des combinaisoné 
chimiques déterminées. 

» 2 Le spectre transmis dépend principalement de la molécule chi^ 
mique et est limité du côté du violet à des rayons d'autant moins réfran- 
"gibles que la molécule chimique est plus complexe. 

» Sur quatre-vingt-dix corps organiques cristallisés que j'ai étudiés, ;lës 
seuls qui transmettent des rayons plus réfrangibles que Cd 18 sont le tar- 
trate dépotasse, l'érythrite, la mannite, lïsodulcite, le sucre de canne j 
l'asparagine, le bornéol, le sulfate d'hydrazine. Les corps organiques co- 
lorés, dont les molécules sont, en général, les plus compliquées^ absorbent 
fortement l 'ultra-viol et; j'ai observé vingt composés de ces genre i dans 
aucun, le spectre transmis ne va plus loin que le commencement- du 
violet. ■-'-"■: ■ '<•-■. -i : ■■'■■■■' ■ 

» 3° La limite du spectre d'absorption est plus ou moins caractéristique 
pour chaque groupe de combinaisons; c'estainsi que presque tous les 
sulfates transmettent tout le spectre du Cd ; il en est.de même des sUcres; 
les azotates ne le transmettent guère-que jusqu'à Cd 12 inclusivement et 
présentent en tous cas une forte bande d'absorption entre Cd 12 et.Gd 17, 
qui paraît être l'extrême limite de leur spectre. 

» 4° Je n'ai P as observé de polychroïsme dans les cristaux inorganiques 
artificiels et dans la plupart des combinaisons organiques. Je n'ai constaté 
son existence que dans quelques minéraux colorés, dans des cristaux 
colorés du groupe de la thymoquinone et dans trois acides ôrganiqiies in- 
colores : acide hemimellitique, acide nitranisique et acide cinnamîque. -.>.'?•■: 

» Le polychroïsme ne se manifeste que dans les régions dit ; spectre 
moins réfrangibles que Cd 14. 

» 5°. La partie du spectre dans laquelle se produisent les phénomènes 
polychroïques est en même temps la limite du spectre d'absorption. • 
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«Exemples. — a. V acide hemimellitigue.- Limite du spectre d'absorption, Çd i3, 
région polychroïque, de Gd j3 à Cdg; ...... .., T 

» b. L'acide cinnamique : Limite du spectre Cd 1 1 , région polychroïque de Gd 1 1 
à Cd9; 

» c. Yï acide nitranisique : Limité du Spectre Cd8, région polychroïque de Cd8 
à Cd6;- : , : ■ 

» d. La tourmaline : Limite du spectre Cd'ra; le polychroïsme se, manifeste de- 
puis Cdi2 et s'étend jusqu'au rouge avec une intensité qui varie d'un échantillon à 
l'autre ; 

» e. \laxinite : Limite Gdi2, région polychroïque de Cd 12 jusqu'à la partie rouge 
du spectre; 

» /. U andalousite : Limite du spectre Cdç,, région polychroïque entre cette ligné 
(inclusiv.) et la partie rouge du spectre; 

» g. Vépidote, limite du spectre d'absorption ; les premières raies bleues du spectre 
du Cd; région polychroïque; tout le spectre transmis. 

» 6° Le polychroïsme ne paraît pas être une propriété très générale des 
corps anisotropes. 

» Parmi les minéraux, il ne se rencontre que dans des cristaux à colo- 
ration accidentelle et semble dû à une orientation de la matière colorante 
qui a pénétré dans l'édifice cristallin pendant qu'il se formait. Les mêmes 
minéraux, lorsqu'ils ne sont pas colorés, non seulement n'ont pas de poly- 
chroïsme, mais encore n'ont qu'une absorption beaucoup plus faible ; j'ai 
observé, par exemple, une tourmaline presque blanche de l'île d'Elbe, dont 
la transparence s'étendait jusqu'à Cd 17. 

» 7 Cette influence de la matière colorante sur l'intensité et la limite 
extrême de l'absorption paraît être très générale; je l'ai trouvée dansl'apo- 
phyllite, dans des cordiérites, des zircons, des tourmalines (colorées) et 
dans les cristaux d'hyposulfite de soude colorés par l'acide amido-azobenzol- 
bisulfurique. 

» 8° Bientôt après ma première Communication, j'ai remarqué que l'in- 
version du spectre d'absorption, indiquée par moi pour la tourmaline, n'a 
pas "lièù en réalité et ne se produisait sur mes clichés que par suite d'une 
disposition défavorable de mon appareil. Pour l'étude de la partie très ré- 
frangible du spectre, mon spectroscope portait en effet une lentille achro- 
matique de quartz et spath fluor, placée entre le cristal absorbant et le 
prisme du Rochon analyseur. 

» Il n'en résulte aucune perturbation si le cristal étudié n'est pas poly- 
chroïque; mais il est clair que deux spectres différents donnés par un 
cristal polychroïque sont,tout à fait modifiés et que cette disposition ne 
permet pas d'étudier ces spectres. Mais elle permet très bien, moyennant 
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quelques précautions évidentes, de reconnaître l'existence ou l'absence 
de polychroïsme et se prête commodément à l'observation de toutes les 
régions du spectre. 

» J'ai donc continué les recherches résumées dans cette Note avec cet 
appareil, qui suffisait pour le but très général que j'avais en vue. J'ai du 
reste contrôlé mes résultats pour les régions médiocrement rêfrangtbles, en 
employant les lentilles ordinaires. » 



électricité. — Sur un voltmètre thermique étalon à mercure et sur diverses 
applications de la méthode calorimétrique dans les mesures électriques. Note 
de M. Charles Camichel, présentée par M. Violle. 

« Les appareils thermiques, destinés à la mesure des intensités et des 
différences de potentiel, peuvent se ranger en deux catégories : les uns 
utilisent une mesure calorimétrique, les autres une mesure de dilatation. 
L'ampèremètre à mercure, que j'ai' décrit dans une Communication pré- 
cédente ('), appartient à la première catégorie : dans cet instrument, le 
thermomètre constitue, à lui seul, un calorimètre, dont la valeur en eau 
se trouvé ainsi très réduite. On peut placer dans la seconde catégorie le 
voltmètre, que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie. Cet 
appareil, comme le précédent, est destiné à l'étalonnage des instruments 
utilisés dans l'industrie ou dans les laboratoires de mesures industrielles» 

» Le voltmètre à mercure se compose essentiellement d'une colonne de mercure 
ABC; en A et en B se trouvent deux électrodes, qui permettent de faire passer le 
courant dérivé dans la colonne de mercure AB. Comme la résistance de la colonne AB 
n'est pas suffisante en général, on ajoute en série avec elle une résistance métallique 
BD. L'électrode A et l'extrémité D de la résistance BD sont réunies aux deux points 
dont on veut évaluer la différence de potentiel. Sous l'influence du courant passant 
dans AB, le mercure qui constitue cette colonne s'échauffe, et l'extrémité C de la 
colonne BC (qui continue AB et a un diamètre plus faible) se déplace d'une certaine 
longueur pendant un temps déterminé. Ce déplacement mesure la différence de 
potentiel entre A et D. L'appareil est tout entier enfermé dans' une double enceinte 
qu'on maintient à température constante'; par exemple en la remplissant avec de la 
glace fondante, et il occupe une position fixe par rapport aux parois de cette enceinte. 

» I. Oh se rend compte aisément de la sensibilité de la méthode: par exemple, une 
colonne de mercure ayant io6 cm de longueur, o mm ,n5 x o mm ,25 de section, traversée 

( ' ) Comptes rendus,, t. CXXV, p. 20. . 
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par un courant de ^ d'ampère (ce qui passe dans un voltmètre ayant une résistance 
intérieure de 2 x 10» ohms et soumis à 100 volts) subit une élévation de température 
voisine de ioo°, au bout de cinq minutes. 

» II. Il ne faut pas employer une colonne de mercure AB trop fine. Il vaut mieux 
lui donner une grande longueur (i m par exemple), en recourbant plusieurs fois sur 
lui-même le tube qui contient le mercure, afin de rendre l'appareil moins encombrant. 
D'ailleurs, les conditions de rayonnement restant identiques, on peut, sans inconvé- 
nient, augmenter la durée des expériences. 

» III. Les électrodes doivent être en un métal inaltérable, ayant, si possible, même 
coefficient de dilatation et même chaleur spécifique que le verre. Sinon, on s'arrangera 
de façon qu'elles s'échauffent assez peu pour qu'aucune dislocation ne se produise dans 
la soudure. 

» IV. Pendant le remplissage, on chauffe tout l'appareil, y compris les fils qui ser- 
vent d'électrodes, en même temps qu'on fait le vide. Il faut, en effet, éliminer tous les 
gaz qui pourraient se dégager ultérieurement et fausseraient les indications ou même 
mettraient l'appareil hors d'usage. Les électrodes pénètrent d'ailleurs très peu à l'inté- 
rieur de l'appareil, elles ont un faible diamètre, enfin elles sont constituées par un 
métal dur, compact, le platine iridié par exemple. 

» Je signalerai un autre modèle de voltmètre thermique dans lequel 
un fil très fin de platine, constituant à lui seul la résistance intérieure, 
est traversé par le courant dérivé et chauffe l'air qui l'entoure : la dilatation 
de l'air mesure le voltage aux extrémités du fil de platine. 

» La méthode calorimétrique permet de déterminer l'hystérésis dans les 
tôles servant à construire les induits et les noyaux de transformateurs. On 
soumet l'éprouvette à un champ alternatif de période connue, et l'on me- 
sure 1'échauffement de l'éprouvette avec un thermomètre à alcool ou à 
air. En comparant réchauffement de l'éprouvette étudiée à celui d'une 
éprouvelte étalon de mêmes dimensions, on peut se rendre compte rapi- 
dement des qualités industrielles d'un fer (on peut d'ailleurs former une 
gamme d'éprouvettes étalons d'hystérésis différentes). 

y> Enfin, dans les expériences précédentes, il faut vérifier que le cou- 
rant alternatif employé est toujours le même. Indépendamment des mé- 
thodes connues, on pourrait employer le procédé suivant : placer en série 
avec l'appareil un petit nombre de spires de gros fils, qui constitueraient le 
primaire d'un transformateur dont la secondaire serait une colonne de 
mercure en forme de solénoïde fermé sur lui-même. On vérifierait que la 
dilatation de cette colonne de mercure est la même dans les diverses ex- 
périences ('). » . j ■ 



(') Travail effectué au Iabora-toire de Physique industrielle de l'Université de Lille. 
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ÉLECTRICITÉ. .-^ Nouvelle méthode optique d'étude des courants J alternatifs . 
Note de MM. H. Abraham et H.. Buisson, présentée ipar M. ; Violle»s ;. ; : 

« Différentes méthodes optiques ont été proposées pour l'étude dès coii 1 
rants rapidement variables ; elles sont Basées sur ce fait, démontré par 
MM. Bichat et Blondlot, que la rotation du plan de polarisation d'un 'rayon 
lumineux dans un champ magnétique n'est affectée .d'aucun retard appré- 
ciable sur les variations de ce champ. Telles sont les méthodes de 
M. Grehore (*■) etdeM. Pionchon ( 2 ). '■■''■■- ! 

» Dans dette dernière, qui est Une méthode strobbscOpique, on a à me 1 
sîirér une rotation, avec l 'inconvénient dû à là dispersion, et d'autre part 
le mode d'écjairement n'est pas rigoureusement instantané. 

» On petit la modifier de la façon suivante pour en faire une méthode 
de zéro : 

' » Ôri cômpéhsélà rotation prbd'uité'pàr le' courant alternatif au moyen 
de : belle qui est produite par ùn r courant Continu' directemeht mesurable, 
et cela' â un moment donné, toujours' lé mêmë.'dfe là périBde, en faisàftt 
passer un faisceau lumineux 1 à ce moment seulement. 
' » Lé dispositif est le suivant :' |1 ' ! ■ 

r » Oh tube dé vèrfe contient un liquide dont lé pouvoir rbtatbirë est 
considérable (iodbmércuralë alcàlïri' en solution concentrée). Il est ferme 
à ses extrémités par dès glaces à faces planés' et parallèles: 
' ! » Sdt" ce 1 tube sont placées bout à bout deux bobines ayant un même 
nombre de èpires.Le'tubë métallique sur lequel le fil est enroulé a été 
fëtidu suivant une génératrice, pour y éviter les courants indaits. En avant 
se trouve un polarisèùr âpèùbmbrë, et à la suïtëèst placé un nîcol àhaîy*- 
setir. Enfin une petite' lunette sert -à viéër lès' deux plages dii polafiseur. 
■"'# On éclairé par l'ëtihbëHe d'un cohdèhsàteur^ chargé par une bobiné 
d'induction^ Lé : primâire de "cette bobiné est relié d'ùrié part à une bagué' 
métallique interrompue placée sur l'axe même de là machine qui produit 
le courant alternatif , d'autre part à tin balai qui frotté sur- Cette bague. De 
Cette ifaçon, le circuït est rompu et l'ètïncëllë éclate toujours' au hïêmè 
moment dé lapéribdé r puisqu'elle est commandée par là machiné éllê- 

(') Crehore, The physical Reviéw, t. II, p. 122. 

. (ï)l Fioiïcmx,, Comptes rendus, t. CXX,pJ8f 2. i ■■>:■ "'■ .<_ 



même. Oh a ainsi une source lumineuse très intense et d'une durée abso- 
lument négligeable par rapport à la période du courant étudié. 

» On règle l'analyseur pour obtenir l'égalité d'éclairement des deux 
plages. On lance le courant alternatif dans une des bobines, le courant 
continu dans l'autre. On fait varier, au moyen d'un rhéostat, l'intensité de 
ce dernier, pour rétablir l'égalité d'é&lairemènt. La valeur de cette inten- 
sité, donnée par un ampèremètre, est celle du courant alternatif à l'instant 
choisi. 

» Pour faire varier la phase, on déplace le balai qui assuré le contact 
interrompu en le faisant tourner d'un angle connu autour de l'axe de la 
machine. On obtient ainsi une série de valeurs de l'intensité du courant 
alternatif pour les différentes phases de la période, et l'on peut représenter 
par une courbe, construite par points, les variations de cette intensité. 

» C'est ainsi qu'a été obtenue la courbe ci-jointe, qui représente un 
courant alternatif de 60 périodes par seconde, lancé dans le primaire d'un 
transformateur avec fer. La force contre-éleetromotrice, due à l'aimanta- 




tion du fer quand le courant change de signe, produit un ralentissement 
notable du courant, manifesté sur la courbe par la présence de paliers. La 
dynamo employée est tétrapolaire et l'on a figuré seulement le courant 
dû à une demi-révolution : les deux parties, positive et négative, ne sont 
pas exactement symétriques. 

» La sensibilité de la méthode n'est limitée que par les irrégularités 
mêmes du courant, d'une période à l'autre, comme du reste pour toute 
méthode stroboscopique, et aussi par l'usure du balai frottant qui peut 
entraîner une erreur sur la valeur de la phase. s 

» Si l'on n'a pas la dynamo elle-même à sa disposition, on peut placer 
le contact tournant sur l'arbre d'un moteur synchrone mis en mouvement 
par le courant; mais ce dispositif est moins bon, le moteur n'étant jamais 

C. R., 1897, s« Semestre. (T. CXXV, N° 2.) l3 
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a :d^§ différence: de phase rigoureusement constante avec là machine géïié- 
ratrice(').. » ■■'■.■■' •'■■'. ■'.'.. -:■.•): -y ^.^ '':.'. / '.:■■..:' 



■ ÉLECTRICITÉ .*— \Action physiologique du courant fgftlvckrùque ' dans sa période 
d'état variable \de fermeture. Note de M. Dubois Çde (Berne), présentée 
j par^Mr^Lippmann. -.': .■_..'...: ■ '■■,■■.: . : :: i -./:■:.; 

- « Ie;me suis proposé^de donner une réponse .anx questions suivantes : 
, ■ .w i° La même, contraction musculaire (minima)se montrert-elle.tou'- 
jours au même voltage, ou à la même intensité? ■ ; , . 

» 2 P Quelle est. l'influence de \& résistance propre du. corps sur l'action 
physiologique d'une fermeture de courant? 

» 3° Quel est l'effet du rhéostat en circuit principal employé comme 
.moyeu de dosage de l'intensité? 

» Je règle le voilage et l'intensité au moyen du rhéostat en, dérivation. 
Je mesure les volts à l'aide du condensateur et du galvanomètre balistique, 
les milliampères au moyen de l'électromètre capillaire de Lippmann mis aux 
bornes d'une résistance partielle de 5o ohms, prise sur le rhéostat en cir- 
cuit principal. Enfin, connaissant à chaque instant E et 1, j'en déduis la 

résistance du circuit selon R = y- 

» Les expériences, dont je ne cite que des exemples, ont été maintes 
fois répétées et ont toujours donné les mêmes résultats. 

Première expérience. 

Volts. Milliampères. Effet. Résistance en ohms.^ 

-■•■'■■'' - r3,58 o,o£ " Contraction minima 271600 

;,; . . ,3^58 o,m » • -■' 122340 

J i: .. ;...•,■■; ;;. ï3,58." 0,188: '. .. ' .'» . ••• 72234:;.- •/. 

r' .• î3,i6 ;.,. 0,300 ■ t . . .-.- .; . » . ... '; •■ ; 43867 ,. : : , ; ;. .; .;,. 

i3,i6 o,388 '■'. . * » \ ■ .33917 .. .._. , 

. - - • 12,55 0,422 .... » 29739 : ; 

■ ; ' ■-■"'- -: 12,34 '0,874 ••.;■»'. ; ' l4li8 ,.;' ' 

..'..«. Un coup d'œil jeté sur ces chiffres donne la réponse à mes deux ^pre? 
mières questions et démontre : : ^^ 



i •■(■')' Travail foi ta* laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure, Noie 
présentée dansja séance du:5..juillet. :,:.>;,!:: 



» i° Que V effet physiologique dépend beaucoup plus duvoltage que de l'in- 
tensité; 

» 2° Que la résistance propre du corps, dont dépend nécessairement l'inten- 
sité, n a presque pas d'influence sur l'action physiologique d' une fermeture de 
courant. 

» La résistance du corps peut, par l'action du courant lui-même, tomber 
de 271600 à 72234» entraînant une élévation de l'intensité deo,o5 à o, 188 
sans qu'on puisse baisser le voltage. Il faut, artificiellement, par l'applica- 
tion de courants plus forts, abaisser encore plus la résistance pour obtenir 
la contraction minima à 1 3, 16, 12, 55 et enfin 12, 34 volts. 

» Passons à la troisième question : Quel est l'effet dû rhéostat en circuit 
principal? 

» Le Tableau suivant montre nettement l'effet de résistances rheosta- 
tiques surnuméraires. 

Deuxième expérience. 



Résistance. 


Résistance 


Résistance 






Effet 


du corps. 


rhéostatique. 


totale. 


Volts. 


Milliam pères. 


physiologique. 


68473 


O 


68 472 


9,86 


0,l44 


Contraction. 


63 5i2 


100 


'63 613 


9,86 


0,t55 


Pas de contraction ! 


48672 


100 


48672 


10,27 


0,211 


Contraction. 


48 872 


3oo 


48672 


10,27 


0,211 


Pas de contraction ! 


4a 65o 


3oo 


42 95o 


io,48 


o,244 


Contraction. 


38 8.98 . 


5po 


39 398 


io,48 


0,266 


Pas de contraction! 



» Celte expérience démontre : 

» Que des résistances rhéostatiques , intercalées dans le circuit principal, 
abolissent l'effet physiologique d'une fermeture de courant, alors même que 
ces résistances sont, par leur valeur ohmique, absolument négligeables vis-à-vis 
de la résistance du corps. L'addition de ioo ohms , 2oo ohn,s au rhéostat peut 
supprimer la contraction alors même que, par diminution de la résistance 
cutanée, l'intensité s'est accrue. 

» J'ajoute que de nombreuses expériences, toutes concordantes, ont 
montré que cet effet affaiblissant de résistances additionnelles n'est pas 
spécial aux rhéostats métalliques ; on retrouve les mêmes faits avec un 
rhéostat liquidé impolarisable, avec un rhéostat de kaolin et de graphite, avec 
une résistance constituée par un trait au crayon sur verre dépoli. 

» L'intercalation d'un solénoïde a un effet plus marqué encore que 
celle d'un rhéostat de même valeur ohmique, mais la différence n'est pas 
très grande. 



.,> J'en conclus y^e/^ 

dent de self -induction considérable, capable d'annuler ï effet physiologique^ 

non seulernent quand l'intensité reste la iméme, mais ewpre lorsqu'elle devient 

plus grande, , V - ^^. : --,-^\W\.-^^^. v -.\i^-'\^^\:.-M^.:-.- : .^-}.' t -<.z 

» Admettant que la self-induction du rhéostat prolonge ta période d'état 
variable, j'ai cherché àja raccourcir par, l'insertion, d'un condensateur aux 
bornes de la résistance rhéqstatique i additionnelle., iU> y ,'■. ' ; /r - '>?.:■ 

»; •L'expérience a immédiatement ^confirmé lfexaçtu;ude de, pes .vues., 
Rfenn'est plus facile que de ramener, pavYmterposjkiond'fineçlefm fipnt- 
densàleur, la contraction musculaire.aèo/j^ par la suppression d'une ; clef au 
rhéostat. ,Get effel antagoniste de capacités et de , résistances; soi-disant non- 
inductwes, est des plus nets, comme le montrent les quelques chiffras 
suivants : -, : '■■-, ; l . \ .'■..',■•■■.,■■■-. ■ .--.■; =■[-:. nu n h. ::,:-A<hi' ■-,.': ; 

Troisième expérience. .; j ,: ; : ii/ï.'ii ! j 



itpij 







Résistance 


Capacité 






supprimant la 


ramenant la 


Voltage. 


Milliampères. 


contraction. 


1 contraction. 






ohms 


, jnicrof. 


1 1 ,5a 


0,5ll 


200 


0,06 


9,o5 


0,600 


IOO 


0,9' 


. 9>46 


■ 0,437 


IOO 


0,7 


9,87 


o,4a5 . 


200' 


o,i5 


10,69 


o,45o 


200 : 


o, 12 



» J'ai été plus loin encore. J'ai supprimé par 600 ohms de rhéostat la 
contraction produite par 27 , 98 volts et 1 , 42 milliampere; et je l'ai ramenée 
par o* 0045 microfarad. ' ' : r, ■ y ■.; 

V L'interposition d'une grande capacité* de 1 microfaràd, 'ne ramener 
pas seulement la contraction miriima ; elle supprime tout effet affaiblis- 
sant; d'une résistance interposée ; la contraction? devient aussi forte que si, 
sous le même voltage, 1 la résistance jde corps était seule interposée* : ; - 

» Toutes les résistances rhéostatiques, dites- non' inductwes, 'ovl\. donc ùn> 
coefficient de self-inductidn que l'interposition d'une capacité peut annuler. 
>' » L'effet physiologique (contraction musculaire) dépend de E; en foncri 
tionsde W, résistance apparente de self-induction. r ^ - i ' > h-,\ 
''■ »• Le Corps a une grande résistance ohmique, mais une résistance âppa* 
rente presque négligeable : c'est pourquoi l'effet physiologique doit se -me* 
suçer'âii vollniéfre et noklsiii' galvanomètre. » ■■■■'■ :■:■■■> .'■* '"' :."•■ :"■■> •; -\>. •■< 
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ÉLECTRICITÉ. — : Faits d'influence électrique par les tubes de Crookes, 
Note de M. Foveau de Coçrmelxes, , présentée par M. Lippmann. 

« Examinant radioscopiquement un malade avec un fort tube Muret et 
une bobine de o m , 3o d'étincelle dont les condensateurs sont simplement 
recouverts de papier gris, les fils reliés à mon ampoule double précédem- 
ment décrite (') étant libres à leurs extrémités opposées au voisinage de 
condensateurs, je constatai l'illumination de cette ampoule double. De la 
lumière stratifiée blanche les remplissait en quelque sorte et durait tout le 
temps de l'action du tube radioscopique. On ne pouvait attribuer cette 
production de lumière au voisinage des condensateurs de la bobine, car 
les courants de haute fréquence de M. d'Arsonval produits par cette même, 
bobine, presque au contact des extrémités des mêmes fils polaires de l'am- 
poule double, ne produisaient aucune illumination; seul le contact direct 
d'un fil émanant de la bobine, des condensateurs de décharge ou du solé- 
noïde de haute fréquence donnaient cette lumière stratifiée encore en 
quantité moindre, Si l'on relie à la fois en quantité le tube de Crookes et 
les condensateurs de décharge, la haute fréquence fonctionne seule pour 
une étincelle de décharge un peu longue; si l'on diminue celle-ci, on a 
une très faible lumière dans le tube, mais aucun phénomène d'influence 
dans les tubes voisins. 

» Les influences à distance de la bobine des condensateurs et des cou- 
rants de haute fréquence devant être éliminées par ces faits eux-mêmes et 
par des expériences répétées, il faut admettre l'électrisation à distance des 
tubes de Crookes neutres par d'autres tubes en activité. 

» Il ne s'agit pas non plus des phénomènes de luminescence des verres 
et cristaux, signalés par M. Radiguet ( 2 ), et qui consistent, par l'action des 
rayons X, à produire une lumière blanche, brillante, immobile ou à peu 
près, se tenant surtout dans le voisinage des parois du verre. 

» Ici, les parois sont souvent dépourvues de lumière, alors que l'en- 
semble du tube en paraît rempli; d'autre pari,, cette lumière, non brillante 
généralement, est stratifiée, oscillant synchroniquement avec la lumière du 
tube. La différenciation entre ces deux genres de phénomènes peut se faire 

(*) Comptes rendus , i3 avril 1897. 
•■■.(*) Comptes rendus, ;25 janvier 1-897. : ". ''■.-■■", ■.- ; ; 
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en approchant, du tube de Crookes en activité, diverses lampes à incan- 
descence et des tubes à vide; la dissemblance de lumière, de matière en 
mouvement, s'accuse immédiatement très nette. Les phénomènes ^d'in-ï 
fluenee, quand ils reproduisent dans notre ampoule double à même cir- 
cuit gazeux, sont ici semblables à ce qui se passe dans l'une deces parties, 
sous l'action directe du courant. 

» Le tube actif a toujours été enveloppé de mérinos de coton noirde i mm ; 
à i2 mni d'épaisseur; de plus, l'obscurité a toujours été faite; cela pour ne: 
pas être tenté d'attribuer les phénomènes obtenus à là réflexion de la 
lumière cathodique ou autre, dans le verre des ampoules influencées. 

» J'ai varié et répété l'expérience sous diverses formes, mais en voici 
trois types avec des résultats légèrement différents : 

» ;i° Un tube Muret. moyen fonctionne :deux petites ampoules sont dans son vois!-' 
nage et s'illuminent. On fait varier la distance, et la lumière due à l'influence^roît ou 
décroit en raison inverse de cette distance. L'anode est la partie là plus agissante. 

» t'expèrience réussit jusqu'à une distance de 3o cm dans l'air ou seulement à 5 6m ou 
6« m à travers le bois, où le caoutchouc. La rapidité des vibrations du tremblement de 
la bobine augmente la production; lumineuse. ■-. 

. » 2° Le même tube fonctionne, mais l'un quelconque des fils, ï'anodique ou le ca- 
thodique, à volonté, est très voisin des fils libres de deux ampoules non reliées entre 
elles, -mais se communiquant en quelque sorte par les extrémités libres de fils se tou- 
chant; La distance entre le fil anodique et ces fils libres est amenée par tâtonne- 
ments a un minimum (2 cm ou ; 3 cm ) pour lequel jaillit entre eux une étincelle. 
Cette déperdition d'électricité de l'ampoule active ne paraît pas diminuer sa lumière 
cathodique; en revanche quel que soit le pôle du tube actif relié en quelque sorte au 
tube directement influencé, on a dans celui-ci de la lumière stratifiée mauve, très 
belle, mélangée de lumière cathodique. 

»■ '3° ■ Si l'on fait reposer sur le tube actif, par un point quelconque de sa surface de 
verre, un fil relié à unautre tube à vide, on produit dans celui-ci de la lumière violette. 
Le phénomène se produit encore le fil portant sur une épaisseur de bois de 2 cm à 3 cm . 
On< ne perçoit avec le doigt aucune secousse,, alors que le contact direct du tube actif 
est désagréable, voire, douloureux. 

» L'électricité qui s'écoule ainsi et agit à distance est donc assez faible. 

» Selon les expériences, les colorations sont variables, blanche, mauve, violette et 
jaune verdâtre. 

» L'action ne se produit que par un tube actif de force relativement très considé- 
rable par rapport aux tubes influencés. ' 

» L'étude de l'influence dés tubes à vide sur les corps éleeirisés,leur 
facilité de décharge depuis longtemps démontrée, doit donc se compléter 
de ces faits inverses d'électrisation à distance. 

» L'action physiologique des rayons X, également très variable :insola- 
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tion, épilation momentanée sans la moindre inflammation, ainsi que j'en ai 
constaté un cas, est probablement du même domaine de l'influence élec- 
trique : le patient, placé en une sorte à' auto-conduction à courants de dé- 
charges relativement plus lents que lorsqu'on opère avec des condensateurs 
(professeur d'Arsonval) et par suite perçus par l'organisme. » 

PHYSIQUE. — Sur la complexité du faisceau des rayons X. 
Note de MM. Â. Imbert et H. Bertiiv-Saxs, présentée par M. d'Arsonval. 

« Tous ceux qui se sont occupés de radiographie savent combien peut 
être différente la valeur de divers tubes de même forme, fournis par le 
même constructeur, et combien aussi est variable la valeur d'un même 
tube, depuis le moment où il commence à émettre des rayons X, jusqu'à 
celui où il devient résistant. 

» A l'effet d'apprécier rapidement et assez exactement pour les besoins 
de la pratique la valeur actuelle d'un tube à vide et d'éviter des insuccès 
relatifs, nous avons fait construire par MM. Ducretet et Lejeune un 
photomètre spécial : il consiste en une boîte en bois, munie de deux 
œilletons, contenant un miroir convenablement orienté, et dont une por- 
tion de paroi est constituée par un écran au platino-cyanure de baryum 
au-dessus duquel sont disposés des fils de plomb également espacés, sur- 
montés eux-mêmes d'un prisme en aluminium. L'intensité du faisceau de 
rayons X émis est ainsi mesurée approximativement par le nombre de fils 
de plomb dont l'ombre peut être aperçue, toutes choses égales d'ailleurs, 
sur l'écran fluorescent. 

» Or l'exploration, au moyen de ce photomètre, d'un tube à vide, aux 
divers moments de son fonctionnement, montre que, s'il y a une dégrada- 
tion rapide de la fluorescence, lorsque le tube commence à émettre des 
rayons X, par contre, lorsque le tube, devenu plus puissant, tend à de- 
venir résistant, l'illumination de l'écran est sensiblement uniforme malgré 
les notables différences d'épaisseur du prisme en aluminium correspon- 
dant aux diverses régions de l'écran fluorescent.* 

» L'aspect du phénomène nous a conduits à penser que, à ce moment de 
son fonctionnement, le tube émettait en quantité assez considérable de 
nouveaux rayons qui traversent l'aluminium presque sans être absorbés. 
L'interposition, entre le tube et le photomètre, d'une épaisse lame de verre 
diminue à peine l'intensité de la fluorescence et rend plus uniforme encore 
l'illumination de l'écran dans toute son étendue. 



(ï. «'>Qétte hypothèse de l'apparition, eft^c|a : â¥iHtë : b6'ib[^M'é^àblèVb ! ù'ffodt r ili 
moins- plus i considérable; de rayons capables de traverser lés ^ corps- ! qtii 
présentent' une opacité "relative à d'autres rayons X est- confirmée' par- les 
expériences suivantes : - : --\y '■■ : ■ -'■'-'•"'. •' : -','"•'■ '^Y^-isi^'M';-:,;'''* 

» Lorsqu'on pratique la radioscopie de la main, par exemple, avec un tube qui 
tend à devenir résistant, et que l'on interpose une lame de verre épaisse ( 2 cm environ), 
on n'aperçoit que très difficilement lasifhoùettedevla main et dû' squelette; la chair 
et lès os ; sont également traversés, et l'intensité .de là fluorespen'çe. n'esï pas sensible- 
ment diminuée aux points correspondant à la partie du corps interposé. 
;T»' Par contre, sM'onîs'éïoigrie du tube, sans interposer'de lame de'verrè, dedàariièré 
-à[ diminuer l'intensité jdu faisèeauqùi excité l'écran et à obtenir une fluorescence d'in- 
tensïté égale à celle que l'on observait dans l'expérience précédente après interposition 
de la lame de verre; puis, que l'on pratique de nouveau la radioscopie de .la main, 
ceifé-ci ! projette sur l'écran une ombre foncée^ dans laquelle, il est vrai r on distingue 
difficilement la silhouette du squelette, mais qui révèle, du moins', très nèttèirient 
•l'existence et là formé dti "-'corps' : opaque interpose. - -f ''.' - '• 

:•;»:. La' comparaison de ces divers résultats conduit à croire que la cbttsti- 
.tution du faisceau de rayons X émis par un tube à vide, dont plusieurs 
-observateurs ont déjà montré là complexité , est variable aux divers 
;moments:du fonctionnement du tube et que, quand celui-ci tend £ devenir 
résistaht,il y a tout' laii moins augmentation d'intensité, sinon apparition 
de rayons capables de traverser, sans- absorption notable, des Corps ' qui 
sont relativement opaques pour les rayons émis les premiers 1 ''par le tubëi 
c » sUne conclusion pratiqué découle également de ces faits, à savoir: 
d'une manière générale et toute question d'intensité réservée; pour obtenir 
mue Jbonné radiographie, c'est-à-dire Un cliché présentant beauéoûp'd'Op- 
pôsition, il faussé servir d'un; tube qui est encore loin dé devenir résis- 
tant^ par contre, pour pratiquer la radioscopie d'une région épaisse du 
-eorps,: il y. aura avantage à utiliser le tube à vidé àu< "moment où les 
rayons X moins absorbâbles sont émis en quantité suffisante'.' ! ; ; : / 
• :n »; Le photomètre décrit plus haut permet d'apprécier rapidement L'état 
du tube et sa valeur actuelle pour la radiographie OU pOtt^-là ; radio- 
scopie. »,; '■:;",;■■; ■:;".':>:■::' ! ':^ ; ! :M V. 
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PHYSIQUE. — Sur tes pompes à mercure sans robinets. Note de 
M. Chaba vd, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Note récente ('), M. Henriet décrit une pompe à mercure 
dans laquelle il n'y a ni robinets ni joints mobiles; en particulier, la sou- 
pape ordinairement employée dans les appareils de ce genre est remplacée 
par une colonne mercurielle, dans un tube vertical de plus de o^^ô de 
hauteur. Cette modification aurait pour but de permettre de commencer 
le vide avec une trompe à eau et de diminuer la fragilité de l'appareil. 

» Sur la fragilité de l'instrument, je n'insisterai pas : que la pompe soit 
à soupape ou sans soupape, sa fragilité reste la même. 

» Mais, je crois pouvoir affirmer que la disposition adoptée par M. Hen- 
riet n'est pas nouvelle, car plusieurs appareils de ce genre existent dans 
divers laboratoires ( 2 )- 

» Le modèle à soupape que je construis aujourd'hui, et qui remplace 
l'ancien type sans soupape, est beaucoup moins encombrant. La hauteur 
totale de l'appareil est ainsi considérablement réduite, les projections de 
mercure, dans la canalisation, sont évitées et, sauf cette modification, le 
fonctionnement est le même que dans la pompe imaginée par M. Hen- 
riet. » 



CHIMIE. — Sur divers sels basiques du cuivre et sur l'hydrate cuivrique brun. 

Note de M. Paul Sabatier. 

« I. Parmi les sels basiques très nombreux auxquels conduisent des 
mécanismes variés, il en est qui nous paraissent offrir un intérêt tout par- 
ticulier : ce sont ceux qui sont formés directement par les oxydes anhydres 
ou hydratés au contact d'une solution des sels neutres correspondants. 
Pour les distinguer, je proposerai de nommer sels basiques principaux ces 



(*) Comptes rendus, t. CXXV, p. 22; 5 juillet 1897. 

( 2 ) L'un de ces appareils, en particulier, portant le numéro 1, a été construit par 
M. Alvergniat pour un des laboratoires de la Faculté des Sciences de Paris. Pour pré- 
ciser davantage, l'instrument portant le numéro 14 a été établi au mois de septembre 
'1881. - 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N° 2.) l/ l 
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composés, auxquels il est habituellement possible d'assigner une compo-. 
sition bien définie et qu'on peut souvent obtenir cristallisés. ' 

» II. Pour le cuivre, en se bornant aux sels basiques principaux fournis 
parles solutions étendues (contenant par litre moins d'un atome de cuivre), 
on trouve que, séchés à l'air, ils ont la composition suivante : 

Nitrate '... Cu(Az0 3 ) 2 ,3CuO,3H 2 0, 

Chloruré........ CuCl 2 ,3euO,3H 2 0, 

Bromure.. CuBr 2 ,3CuO,3H 2 0, 

Chlorate.. Cu(C10 3 ) 2 ,3CuO,3H 2 0, 

Hyposulfate CuS 2 6 ,3CuO,3H 2 0, 

Sulfate..., CuSO\3CuO,4H 2 0, 

Acétate Cu(C 2 H 3 2 ) 2 ,2CuO,2H 2 Q. 

» Tous ces sels ont été obtenus à l'état Cristallisé, soit par divers obser- 
vateurs, soit par moi-même, comme on le verra ci-dessous. 

» Sauf l'acétate, qui est trimétallique, tous contiennent quatre atomes 
de cuivre ef renferment le groupe bivalent Cu*0 3 . 

» J'ai été conduit à penser qu'un groupement identique existe dans 
l'hydrate cuivrique brun, obtenu, à partir de l'hydrate bleu précipité, par 
déshydratation spontanée, lente à froid, très rapide à ioo°. Cet oxyde soi- 
gneusement lavé, puis séché à l'air, présente sensiblement la composition : 

Cu(OH) a ,3CuO, ou Cu 4 3 (OH) 2 . 

Eau pour ioo trouvée (moyenne) 5,8 

» calculée (moyenne) 5,6 

» Cet hydrate, qui n'est plus immédiatement soluble dans l'ammo- 
niaque, continue à se déshydrater très lentement. Après plusieurs mois à 
froid dans le vide sec, ou plusieurs jours à ioo°, il ne reste plus que 
3 pour ioo d'eau ( r ). Ces dernières portions ne peuvent être enlevées que 
par un chauffage prolongé à 45o° dans un courant d'air sec. 

» III. J'ai observé que l'hydrate Cu*0 3 (OH) 2 se prête tout spéciale- 
ment à la formation directe des sels basiques principaux cristallisés de 
même constitution chimique. 

» Nitrate. — L'hydrate brun, mis au contact d'une solution diluée de nitrate cui- 
vrique, est, au bout de quelques jours, totalement transformé en cristaux, microsco- 



(') La formule correspondrait à Cu(OH) 2 , 6CuO, 
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piques qui, après lavage et dessiccation, ont l'aspect d'une poudre micacée, d'un vert 
d'autant plus foncé que les parcelles sont plus grosses. Ce sont des lames dérivées d'un 
prisme clinorhombique aplati selon g 1 , tantôt rhombiques (faces g 1 , h\p); tantôt 
hexagonales par introduction des faces o 1 (p : A' est voisin de 8o°). 

» Ces lames, maintenues longtemps au contact de la solution diluée du nitrate, 
changent d'aspect et se découpent en aiguilles ; mais la composition démeure la même 
et correspond exactement à la formule Cu(Az0 3 ) 2 , 3CuO, 3H-0. 



CuO pour ioo (moyenne de n analyses). 
Az 2 5 pour ioo » 



Trouvé. 


Calculé. 


66,2 


66,2 


22,3 


22,5 



» L'oxyde anhydre CuO demeure inaltéré, même après plusieurs mois, dans les 
solutions froides de nitrate cuivrique; mais, bouilli avec une solution concentrée, il 
donne peu à peu des lames cristallines du sel tétracuivrique. 

» L'hydrate bleu donne toujours un nitrate basique bleu pâle qui, séché à l'air, pré- 
sente exactement la même Composition que les cristaux. Ce sel amorphe s'obtient 
aussi à partir de l'hydrate brun, au contact de solutions très concentrées de nitrate 
cuivrique [(ayant au moins 3Cu par litre (')]. 

» Chlorure. — Au contact des solutions diluées ou concentrées, froides ou chaudes, 
de chlorure cuivrique, l'hydrate brun fournit assez rapidement un sel amorphe vert 
pâle, très difficile à laver, de même composition que l'atakamite naturelle 

CuCl 2 ,3CuO, 3H 2 ( 2 ). 





Trouvé. 


Calculé. 


Cuivre pour ioo. . . . 


5g, o 

.,. «6,4 


59>4 
i6,3 



» Le même corps est obtenu à froid, plus rapidement avec l'hydrate bleu, moins 
vite avec l'oxyde anhydre. 

» Bromure. — L'hydrate brun, placé dans les solutions de bromure cuivrique, est, 
au bout de quelques jours, changé en t>xybromure cristallisé, inaltérable dans l'eau 
froide : ce sont des lames microscopiques vert foncé, hexagonales, qui avaient déjà été 
obtenues en tube scellé à 200 par Dupont et Jansen. Leur formule est 

CuBr 2 ,3CuO,3H 2 0. 



(*) Le nitrate basique cristallisé avait déjà été préparé en chauffant une solution 
concentrée du sel neutre avec une matière capable de saturer lentement une portion 
de l'acide nitrique, c'est-à-dire soit du carbonate de chaux (Rousseau etTite), soit 
le verre même du tube scellé (Athanasesco). 

( 2 ) Beaucoup d'auteurs ont admis 4H 2 0; mais les analyses de Debray, Kraut, 
Rising, ainsi que les miennes concordent mieux avec 3H 2 0. 
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» L'oxydré anhydre donne le même corps, très lentement à froid, assez vite a chaud. 
L'hydrate bleu fournit un composé amorphe vert, de même composition. 

». Sulfate. — Avec une solution pas très concentrée de sulfate cuivrique, l'hydrate 
brun forme peu à peu le sel cristallisé déjà connu CuSO*, 3CuO, 4H 2 0. 

» Le microscope le montre en prismes allongés groupés en gerbes, inaltérables dans 
l'eau froide. 

CuO pour ioo: trouvé et calculé, 67,6. ' 

» L'oxyde anhydre fournit plus lentement les mêmes cristaux. L'hydrate bleu 
Gu(OH) 2 donne une matière amorphe vert pâle, facile à laver, qui, séchée à l'air, a la 
même formule. 

» Ce sel tétracuivrique, placé dans une solution saturée de sulfate cuivrique, en 

fixe une molécule et se transforme en un sel cristallin, d'un vert beaucoup plus intense, ' 

qui contient : 

2C11SO 4 , 3CuO, 5H 2 0. 

Trouvé. • Calculé. 

CuO pour 100 62,0 6l,4 

SO 3 pour 100. . , 25,o 24,7 

» Ce dernier sel est dissocié par l'eau froide, qui enlève du sulfate cuivrique et 
laissé le sel tétracuivrique insoluble. , - 

» Byposulfate. —-Dans les solutions d'hyposulfate cuivrique, l'hydrate brun se 
transforme totalement en quelques semaines :' le sel basique obtenu est vert un peu 
grisâtre. Ce. sont de très petites lames hexagonales, plus ou moins allongées, fréquem- 
ment groupées en boules. Ce sel, déjà décrit à l'état amorphe par Heeren, a pour for- 
mule CuS 2 6 , 3CuO, 3H 2 0. 

» CuO pour 100 : calculé, 6i,4 ('*); lrouvé ) 6l >4- 

» Le même composé est obtenu bleu pâle amorphe à partir de l'hydrate bleu 
Cu(OH) 2 . 

» Chlorate. — L'hydrate brun, placé dans les solutions de chlorate cuivrique, s'y 
change très lentement en sel basique vert jaunâtre Cu(C10 3 ) 2 , 3CuO, 3H S 0. 

» CuO pour 100 : calculé, 62,5; trouvé, 62,3. 
' » Ce sont des lames microscopiques rhombiques, à angle voisin de 90 . 

» Au contact de l'hydrate bleu, ou par précipitation incomplète, le même sel est 
préparé sous forme d'une poudre amorphe bleu pâle. 

» Acétate. — Au contact des solutions d'acétate neutre de cuivre > l'hydrate 
brun demeure inaltéré, même après plusieurs mois, tandis que l'hydrate bleu en li- 
queurs diluées donne très facilement le sel tricuivrique. C'est que le sel basique prin- 
cipal n'est plus tétramétallique; on ne peut s'étonner que sa formation spontanée n'ait 
pas lieu à partir d'un hydrate tétracuivrique. Il en est de même pour le perchlorate, 
dont les dissolutions n'altèrent nullement l'hydrate cuivrique brun. » 



(') Heeren avait assigné 4H 2 0; mais ses analyses concordent mieux avec 3 H 2 O. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction de V anhydride molybdique 
par l'hydrogène et sur la préparation du molybdène pur. Note de 
M. M. Guichard, présentée par M. H. Moissan. 

« Nous avons étudié, dans notre dernière Note ( f ), l'action de l'hydro- 
gène sur l'anhydride molybdique entre 3oo° et 470 . 

» En faisant d'autres essais au-dessus de 470°» nous avons pu établir 
que le bioxyde M0O 2 est directement transformé en métal, sans jamais 
donner d'autre oxyde défini tel que Mo 2 3 . 

» Le bioxyde commence à perdre de l'oxygène au voisinage de 5oo°, mais la réduc- 
tion est extrêmement lente à cette température. En trois heures et demie, nous n'avons 
constaté qu'une perte de poids de o, 16 pour 100. A 55o°, la réduction est très nette; en 
une heure, l'oxyde brun M0O 2 est devenu gris métallique par places avec une perte de 
poids de 2,4 pour 100. 

» Au-dessus de 55o°, c'est-à-dire près du rouge naissant, l'oxyde prend plus rapi- 
dement l'aspect gris métallique. En trois heures quarante-cinq minutes, on a atteint 
une perte de poids de 18,8 pour 100; la transformation de M0O 2 en Mo 2 3 exige seu- 
lement 6,2 pour 100. 

» Enfin, en opérant vers 6oo°, la réduction étant un peu plus rapide, en quelques 
heures on arrive au métal. 

» Ainsi, dans une expérience, en trois heures et demie, o? r , 30,43 de M0Ô 3 a 
donné o? r , 1965 de métal, et ce poids n'a plus varié en une heure; dans une autre, 
oS r ,2072 de M0O 3 a donné oS l ',i8g8. Les pertes de poids correspondantes sont 
33, a3 et 33,35 pour 100. En prenant 96 pour poids atomique du molybdène, la trans- 
formation de M0O 3 en Mo exige 33,3. La réduction était donc bien complète. 

» Vers 6oo°, la réduction de M0O 3 ou de M0O 2 donne par conséquent non pas le 
sesquioxyde Mo 2 3 , mais le métal, et l'oxyde incomplètement réduit, à cette tempé- 
rature, n'est qu'un mélange de M0O 2 et de Mo. 

» Les nombres que nous avons obtenus démontrent qu'il n'est pas né- 
cessaire d'élever la température jusqu'au point de ramollissement de la 
porcelaine pour obtenir du molybdène réduit, bien exempt d'oxygène. 
Le même résultat peut être atteint à basse température, mais en prolon- 
geant assez longtemps l'expérience. 

» Liechti et Kempe( 2 ), pour éviter de porter la température jusqu'au 
rouge vif, purifiaient le molybdène incomplètement réduit en le chauffant 



(') Même Volume, p. 26. 

( 2 ) Ber. d. deutsch. chem. Gesell., t. VI, p. 991; 1873. 



dans un courant de gaz chlorhydrique qui, d'après eux, transforme tous 
les oxydes inférieurs du molybdène en Mo 3 2HCl, composé volatil décou- 
vert par Debray (').' . 

» Après avoir chauffé du bioxyde Mb O s dans un courant de gaz chlorhydrique, nous 
l'Avons pesé, puis de nouveau chauffé dans ce même gaz bien privé d'air : le poids n'a 
pas varié en une demi-heure, et il ne s'est produit aucun sublimé. 

» Cette expérience a été répétée deux fois, et le résultat a été le même. Le bioxyde 
n'est donc pas volatilisé dans ces conditions ; or, comme nous avons montré'que c'est 
du bioxyde et non de l'anhydride molybdique qui se trouve dans le métal incomplète- 
ment réduit, ce procédé de purification pour le gaz chlorhydrique est à rejeter, et le 
seul moyen de préparer du molybdène réduit pur consiste à chauffer l'anhydride mo- 
lybdique dans l'hydrogène pur et sec jusqu'à ce qu'il ait perdu 33,3 pour ioo de son 
poids. 

» En résumé, nous avons pu établir, par des expériences faites à tem- 
pérature constante, que, dans l'hydrogène entre 3oo° et 470 , là réduction 
de l'anhydride molybdique conduit à l'oxyde M0O 2 sans passer par les 
oxydes Mo 2 Q 5 , Mo 2 O 12 . Nous avons constaté, d'autre part, que, au-dessus 
de 5oo°, la réduction se produit jusqu'au métal sans donner de sesqui- 
oxydeMo 2 Q 3 . 

» La réduction, faite sur de petites quantités, peut être complète à 6oo° 
en quelques heures. 

» Il est facile de vérifier que, dans tous les cas étudiés jusqu'ici, . les 
différents oxydes anhydres d'un même métal exigent, pour se réduire, une 
température d'autant plus élevée qu'ils sont moins oxygénés. On doit donc 
obtenir, en exécutant, comme nous l'avons fait, une série de réductions à 
température constante, successivement tous les oxydes anhydres du mo- 
lybdène. 

» D'après nos expériences, le nombre des oxydes anhydres du molyb- 
dène se réduirait à deux : MoO* et M0O 2 ; les autres oxydes Mo 3 O 8 , 
Mo 2 5 , Mo s 12 , Mo 2 3 ne seraient pas des composés définis. Nous nous 
proposons de vérifier cette conclusion en reprenant l'étude des prépara- - ; 
lions indiquées pour ces oxydes par différents auteurs ( 2 ). » 



(') Comptes rendus, t. XL VI, p. 1100. '■-.-. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire des hautes études de M. Moissan, à l'École 
supérieure de Pharmacie. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de benzoyle sur les orthodi- 
amines monosubstituées . Note de M. Fernand Muttélet, présentée 
- par M. Friedel. 

« Dans le présent travail, on a cherché quelle est l'action du chlorure 

de benzoyle sur les orthodiamines monosubstituées répondant à la formule 

générale 

^ AzH.R 



AzO a/ x/ x AzH 2 

dans laquelle le radical R. peut être gras ou aromatique. 

» Les recherches ont été effectuées avec les aminés pour lesquelles E. 
est représenté par le phényle C°H% les p- et o-tolyle C°H 4 CH 3 , les a- et 
(3-naphtyle C ,0 H 7 , le méthyle CH 3 . 

» D'une façon générale, on a trouvé que l'action de ce chlorure d'acide 
conduit, selon les conditions de l'expérience, aux résultats suivants : 

» I, A froid et en présence d'un solvant, il se forme un dérivé benzoyle 

AzU .O H XAzH GOC6H5 - 

» IL A haute température (220 environ), en présence d'un excès de 
chlorure de benzoyle, il se produit un anhydride interne 

/ R 

Az0 2 .G 6 H 3 /f z \c.G 6 H*. 

» I. Action du chlorure de benzoyle, à froid, en présence d' un solvant. — 
1. />-nitro-o-benzoylamido-phénylaniline 

k c\> ^ 6U ,/AzH.C 6 H 5 

azO-.ch'/ AlzH>cog<h ,. 

» La solution de p nitro-o-amido-phénylaniline dans la benzine cristallisable est 
additionnée de chlorure de benzoyle (parties égales des deux: composés). Maintenue à 
la température ambiante, cette solution laisse déposer une poudre jaune. Quand ce 
dépôt cesse d'augmenter, on le recueille sur filtre. Après un lavage au benzène on le 
reprend par l'alcool bouillant. Ce solvant abandonne par refroidissement des aiguilles 
jaune brun qui, séchées dans le vide sur l'acide sulfurique, fondent à 20i°-202°. Elles 



: "'■ - .' { io8> 

ne perdent pas de poids à ioo° et, après cette dessiccation, donnent les résultats sui- 
vants à l'analyse : ••'.■,'• 

Calculé pour 

Trouvé. \AzH.GOC 6 H s 

C 68,76 pour 100 68,46 pour 100 _ 



H . 4,62. . ». 4,5o 



» 



» Le pour 100 trouvé pour le carbone est supérieur deo,3 à celui donné par la théo- 
rie ; cet excès je l'ai obtenu avec tous les corps préparés dans cette étude : je l'attribue 
à la présence dans ces composés d'une grande quantité d'azote. 

» La p-nitro-o-benzoylamido-phénylaniline est donc en aiguilles jaune brun fon- 
dant à 20I°-202°. . 

» On a également préparé : 

» 2. La jt>-nitro-o-benzoylamido-/>-tolylaniline en aiguilles jaunes fondant à 210 - 

211 . ..'.'.■ 

» 3. La, ^-nitro-o-benzoylamido-o-tolylaniline en aiguilles jaune d'or fondant à 

i64°-j65°. 

» k. La p-nitro-o-benzoylainido-P-naplitylaniline en aiguilles jaune orange fondant 

à 2i7°-2i8°. 

» Les composés pour lesquels R est représenté par les radicaux a-naphtyle et 
méthyle sont à l'étude. 

» IL Action du chlorure de benzoyle à haute température (220 environ) en pré- 
sence d'un excès de ce réactif. — D'une façon générale, Cette action conduit à des 
produits dérivant des composés benzoylés précédemment décrits, par perte d'une 
molécule d'eau, et répondant à la formule générale 




AzO 



» 1. R est représenté par le radical phényle G 6 H 5 . — De la />-nitro-o-amido- 
phénylaniline (1 partie), placée dans un ballon bien sec, est additionnée de chlorure 
de benzoyle (2 parties). Il se forme, avec élévation de température, un corps jaune le 
dérivé benzoyle). On chauffe alors au bain d'huile en élevant progressivement la tem- 
pérature jusqu'à fusion complète. Il se dégage abondamment de l'acide chlorhydrique. 
Enfin', la masse étant complètement liquide, le dégagement gazeux cesse. Le thermo- 
mètre, plongé dans le bain d'huile, marque 2io°-2i5°. On laisse refroidir. La masse 
solide est traitée par de l'eau chargée de carbonate de soude pour détruire l'excès de 
chlorure d'acide; la partie insoluble dans le liquide alcalin, après ébullition prolongée j 
est lavée à l'eau chaude, puis séchée. * 

» Le produit brut est repris par, l'alcool bouillant. Par refroidissement, on obtient 
des aiguilles fondant à 181 . Ces aiguilles, séchees à ioo°, ne perdent pas de poids. 
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Elles donnent, après cette dessiccation, les résultats suivants à l'analyse : 



Trouvé. 



Calculé pour 

- /G 6 H 5 
AzO 2 .C H3/^ 7 '\c.^ 6 H 5 . 



C 72,84 pour ioo 73,34' 

H - •"•• 4,3i » 4, ia 

» Elles constituent donc l'anhydride interne 

,C 6 H 5 

■ /X/ Az / 

| | \o.C«H«. 

» Et la réaction qui a donné naissance à cet anhydride peut être représentée par 
l'équation 

■ AzO* C«H»/ AzH +2C 6 H*C0C1 

\AzIP 

/C 6 H 3 

= Az O* . C 6 H»/f Z \C . Ce fF h- 2 II Cl -+- CJ H» CO 2 H. 

» En opérant de même, on a obtenu les anhydrides suivants, désignés 
par le radical qui représente R : 

2. R— p-iolyle : C 6 H 4 .CH 3 , ' aiguilles blanches, pf : 1770-178-' 

-3. R=o-tolyle : C 6 H 4 .CH 3 , aiguilles jaunâtres, pf : i 7 2°-j 7 3° 

k. R = a - naphtyle : C 10 H 7 , petits cristaux jaunes, pf : 1710-173° 

5. R = p - naphtyle : C l0 H' ; aiguilles jaunes, pf : i 77 «-j 7 8° 

6: R= métbyle : CH S , cristaux jaunes, pf : i4o° avec décomp. 

» Les produits de réduction de ces anhydrides sont à l'étude ( ' ). » 

CHIMIE. — Sur la formation des hydrates mixtes de l'acétylène 
et de quelques autres gaz. Note de MM. de Fokcrand et Sully Thomas. 

« L'étude détaillée, faite par l'un de nous ( 2 ), des composés hydratés 
et cristallisés qui se forment par l'union, en présence de l'eau, de l'hydro- 



(!) Laboratoire d'études et de recherches de l'École municipale de Physique et de 
Chimie de Paris; juillet i8o, 7 . 
,(*) Thèse de Paris (1882).. (Ann. de Chim. et de Phys., 5<= série, t. XXVIII, p. 5.) 
. C. R., 1897, 1'- Semestre. (T. CXXV, N« 2.) l5 
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gène sulfuré et d'un grand nombre de dérivés halogènes de la série grasse, 
nous a conduits à supposer que des combinaisons analogues pourraient se 
produire, par l'union avec l'eau, de ces mêmes composés et de quelques 
gaz susceptibles de donner des hydrates simples à o°, et sous de faibles 
pressions; 

» Un premier essai, fait en introduisant dans le tube à compression de 
l'appareil Cailletet de l'acétylène pur et quelques gouttes d'eau et de 
CCI 4 , nous a donné, à o° et sous une pression de 20 atmosphères environ, 
une combinaison cristalline que nous avons pu conserver jusqu'à -h 5°, 
sous une pression à peine supérieure à la pression atmosphérique, et qui se 
décomposait avec effervescence à une température plus élevée. 

» Ce n'était donc ni un hydrate simple d'acétylène (qui a une tension 
de près de 6 atmosphères à o°), ni un hydrate simple de CCI 4 qui ne don- 
nerait pas d'effervescence en se décomposant. 

»• On peut obtenir en plus grande quantité cet hydrate mixte en faisant 
passer de l'acétylène pur et refroidi, saturé de vapeurs de CCI 4 , dans un 
flacon maintenu à o° et contenant quelques fragments de glace. On pro- 
voque une légère pression à Fintérieur de l'appareil, en faisant plonger 
plus ou moins le tube à dégagement du gaz dans une éprouvette remplie 
de mercure. Nous avons obtenu ainsi, à o° et sous une pression supérieure 
de f atmosphère environ à la pression atmosphérique, dans le flacon ren- 
fermant la glace, des croûtes blanches, cristallines, rappelant les cristaux 
qui se forment avec H 2 S, dans les mêmes "conditions. Ce corps, que nous 
avons pu conserver jusqu'à -+- 5° et sous la pression atmosphérique, se 
décompose à une température plus élevée en donnant un dégagement 
abondant d'acétylène : c'est donc bien un hydrate mixte d'acétylène et de 
tétrachlorure de carbone. 

a En opérant dans les mêmes conditions et en remplaçant le tétra- 
chlorure de carbone par CHCl 3 , C 2 H 4 Cl 2 , CH 3 I, CHBr 3 , C 2 H â Br — Br 2 , 
CH 2 C1 2 , C(CH 3 )Cl% CH 2 I 2 , etc., nous avons obtenu des hydrates mixtes. 
Dans chacun des cas, nous nous sommes assurés que ces corps se décom- 
posaient en donnant de l'acétylène. 

» Il nous a paru intéressant de rechercher aussi si nous ne pourrions 
pas réaliser les combinaisons hydratées de ces mêmes dérivés halogènes 
avec d'autres gaz. Nos expériences ont porté sur C 2 H 4 , CO 2 , SO 2 . Nous 
avons réussi à obtenir des cristaux susceptibles de se former et de se conser- 
ver, à plusieurs degrés au-dessus de o°. Ces cristaux n'étaient pas constitués 
par de la glace : ce n'étaient pas non plus des hydrates simples formés par 
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les gaz ou par les liquides employés, puisqu'ils se décomposaient avec effer- 
vescence en régénérant le gaz qui avait servi à les former, et qu'ils étaient 
beaucoup plus stables que les hydrates simples des gaz. 

» Ces expériences pourraient peut-être être rapprochées de celles qui 
ont été décrites dès i84o par Wœhler (hydrate mixte d'alcool et de H 2 S), 
et plus tard par MM. Schûtzenberger (hydrate mixte de CS 2 et de EPS) et 
Cailletet (hydrate mixte de PH 8 et de CO 2 ); peut-être même devrait-on 
comprendre dans cette famille les nombreux sels acides hydratés, et no- 
tamment les chlorhydrates de chlorures, bromhydrates de bromures, etc. 

» Il existerait donc toute une série de « ces combinaisons qui se distinguent 
» par leur formation facile, par leur peu de stabilité qui leur permet de se 
» dédoubler sous les influences les plus légères », combinaisons dont 
M. Berthelot indiquait déjà l'importance en i856. 

» A première vue, ces corps pourraient être considérés comme des com- 
binaisons de deux hydrates, telles que 

2 (H 2 S -+- 6H 2 0) -h (M h- nH 2 0), 

combinaisons présentant constamment une stabilité plus grande que cha- 
cun des deux hydrates constituants. 

» L'un de nous se propose d'en poursuivre l'étude détaillée et d'établir 
notamment ieur composition chimique et leur mode de décomposition à 
différentes températures et sous des pressions variables. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de V acide suif urique sur le térébenthine 
gauche. Note de MM. G. Bouchardat et J. Lafont. 

« Dans une publication déjà ancienne, nous avons montré que l'acide 
sulfurique concentré s'unissait directement aux divers térébenthènes, en 
fournissant de notables proportions de terpilènes bouillant au-dessus de 
175°; des polymères liquides bouillant de 3io° à 320° et d'autres solides à 
froid; du bornéol lévogyre C 20 H ls O 2 fusible à 2i4°, un isomère dextro- 
gyre fondant vers 5o°, et enfin des composés sulfuriques neutres au papier 
de tournesol et qui, traités à 1 5o° par la potasse, donnaient des sels de po- 
tasse répondant à la formule C 20 H ,s S 2 HKO 8 . 

» Nous venons compléter l'étude de ces derniers composés dont nous 
avons, dans ce but, modifié le mode d'obtention. 

» Nous avons incorporé à l'essence de térébenthine française lévogyre 
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un dixième de son poids d'acide sulfurique, avec les précautions indiquées. 
Le produit total a été chauffé à i5o° à l'autoclave avec un excès de potasse 
alcoolique. Le produit a été traité par beaucoup d'eau. Les huiles surna- 
geantes sont constituées par du térébenthène inaltéré C 20 P U1 , un peu de 
camphène C 20 H 16 , des terpilènes C 20 H <4 et leurs polymères liquides bouil- 
lant de 3 io° à 320° et d'autres solides à basse température. Ces huiles nous 
ont fourni une certaine proportion de bornéol lévogyre ordinaire et de 
son isomère fusible vers 5o°( 1 ) et dextrogyre. L'eau retient en dissolution 
les sels potassiques formés dans cette action. 

»• Ces sels ont été recristallisés d'abord dans l'eau, pour isoler le plus 
grand excès d'alcali, puis dans l'alcool concentré. Ils agissent sur la lu- 
mière polarisée. Ils sont formés par deux composés très distincts, dé même 
composition chimique C 20 H ,6 S 2 K.HO 8 . Nous avons pu les isoler par une 
suite laborieuse de cristallisations, d'abord dans l'alcool à 99°, puis, pour 
finir, dans l'alcool à 5o pour 100. 

» Le moins soluble de ces sels, que nous appelons tèrébenthènosulfate 
de potasse gauche ou isobornéolsulfate, est encore très soluble dans l'eau ; 
dans l'alcool à 5o°; soluble dans l'alcool absolu; il se présente sous forme 
de cristaux lamellaires rappelant l'aspect de l'acide borique, mais plus 
épais et mieux définis. Il répond à la formule indiquée : R = i4,38 à i4>3o, 
théorie i4,33; C — 44>°3, H = 6,28, théorie 44»i et 6,25; son pouvoir 
.rotaloire en solution alcoolique à 5o pour 100 et au ^5 est [<x] D = — 2,0. 

» Il est très stable en solution aqueuse, à condition d'être en présence 
d'un très léger excès d'alcali. Mais pur, il est facilement décomposé, sur- 
tout à chaud, ou lorsqu'on ajoute un acide pour mettre en liberté l'acide 
sulfoconjugué. Le sel de potasse pur ne peut être desséché qu'à froid en 
présence d'acide sulfurique. L'eau à froid décompose le sel de potassé, et 
mieux l'acide libre, en donnant de l'acide sulfurique ou du bisulfate de 
potasse et du bornéol gauche, dont le pouvoir rotatoire a été trouvé de 
— 36°48', c'est-à-dire identique au bornéol retiré de l'essence de valériane 
ou du n'gai. On retrouve dans l'eau la totalité du soufre décelé à l'analyse, 
sous forme de S 2 Ô 8 H 2 . L'eau agissant 'à ioo° donne un bornéol moins 
actif [«] D == — 32° à — 3i°4o', ce qui tient à l'action exercée sur le produit 
par l'acide sulfurique mis en liberté. 

» Le sel de potasse examiné, tèrébenthènosulfate de potasse, possède un 

(') Dans une prochaine Note, nous établirons l'identité de ce corps avec l'alcool 
correspondant de l'isomère optique du camphre anisique ou fenchone. 



( "3 ) 

ensemble de propriétés comparables à celles du sulfovinate de potasse : son 
•acide est un véritable éther sulfurique du bornéol gauche ou plutôt un iso- 
mère. Il correspond au dédoublement, par la potasse alcoolique, d'un 
véritable éther sulfurique neutre du bornéol gauche : d'une part, en bornéol 
gauche; d'autre part, en le sel examiné. Cette opinion est confirmée par 
l'examen des produits volatils de l'action de la potasse, où nous avons 
trouvé du camphène gauche et !e bornéol lui-même de déviation inférieure 
à — 32°, bornéol signalé d'ailleurs précédemment par Tilden, puis par 
nous dans les produits accompagnant le térébène ou camphène inactif par 
compensation. L'acide nitrique à l'ébullition oxyde le sel potassique et 
donne du camphre lévogyre [<x] D = — 4i°4°'> fusible à 2o3°, c'est-à-dire 
identique à celui que nous avons obtenu précédemment en partant du té- 
rébenthène gauche et identique au camphre de Matricaire. 

» Le second sel, obtenu dans l'action successive de l'acide sulfurique 
sur le térébenthène gauche, puis de la potasse, se présente sous la forme 
de longues aiguilles feutrées, soyeuses, anhydres. Les propriétés générales 
de ce sel sont comparables à celles du térébenthénosulfate de potasse; sa 
composition est la même : C = 44» 08; H = 6,25; K = i4,36. Seulement 
le pouvoir rotatoire eir'est différent; dans les mêmes conditions de dilution 
on trouve [aJ D = -4- io°. Stable en présence de l'eau et d'alcali, il se dé- 
compose en solution neutre ou acide dès o°, et à ioo° en acide sulfurique, 
dosé totalement, et un produit restant en surfusion à -f-i5°, mais qui 
donne, après distillation à 198 , des cristaux fusibles vers 45°. 

» C'est l'alcool que nous avons obtenu dans l'action de divers acides 
sur le térébenthène gauche et que nous avons primitivement désigné sous 
le nom de isobornéol C 20 H ,8 O 2 droit. Le produit obtenu dans la réaction 
à i5o° n'a qu'un pouvoir rotatoire de -h- 9°2o' à -+- io°. Cet alcool est plus 
altérable que le bornéol; il noircit facilement en présence de S 2 8 H 2 . 
Nous démontrerons prochainement son identité avec le fenchol dextro- 

■ gyre " 

» L'acide nitrique attaque facilement à chaud cet alcool ainsi que le sel 

de potasse correspondant en donnant un produit liquide à i5°, cristalli- 
sable au-dessous de o°, déviant fortement à gauche le plan de polarisa- 
tion [a] D / = 10 — ' — 5o°, identique avec le camphre liquide obtenu par nous 
dans l'oxydation des isobornéols de synthèse. 

» Dans les produits liquides de l'action primitive nous n'avons pu re- 
trou ver le fenchêne C 20 W ° qui dérive du fenchol par déshydratation, comme 
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le camphène dérive du bornéol; par contre, il est facile d'y signaler la 
présence de cymène C 20 H ( \ 

» Ces faits tendraient à infirmer l'opinion de M. Wallach, qui considère 
le fenchol, la fenchone comme se rattachant au métacymène et non au 
paracymène ou cymène ordinaire. 

» Les eaux-meres des sels précédents renferment deux autres compo- 
sés salins de nature toute différente, inactifs, dont nous terminons l'exa- 
men. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Développement de principes aromatiques par fermen- 
tation alcoolique en présence de certaines feuilles. Note de M. Georges 
Jacqcemijv. 

« Les feuilles, à différentes époques de la végétation, sont le siège d'une 
élaboration de principes immédiats, que la plante utilise au profit d'autres 
organes, du fruit par exemple, soit dès qu'ils ont été formés, soit après les 
avoir tenus en réserve pour les abandonner au moment voulu. Le fruit, en 
effet, peut acquérir au temps de la maturation une saveur caractéristique, 
due suivant toute probabilité à- l'introduction de ce principe, dont on a 
perçu l'odeur caractéristique dans le cassis par exemple, ou à l'arrivée et 
au dédoublement du principe en question, dont on n'a pu entrevoir l'odeur 
ou la saveur, dans le pommier, le poirier, le framboisier, etc. 

» Les feuilles de bien des végétaux, portant des fruits à saveur nette- 
ment caractéristique, n'ont par elles-mêmes rien qui puisse faire soupçon- 
ner en elles la cause de cette saveur si bien définie. Qu'on les froisse entre 
les doigts, ou qu'on les broie dans un mortier, on ne perçoit aucune odeur 
ou aucune saveur aromatique ou parfumée. Qu'on les fasse bouillir avec 
de l'eau, et l'on n'en sentira généralement pas davantage. 

» Il m'a semblé que ces principes particuliers à certaines feuilles, dont 
rien ne saurait, par des moyens physiques, révéler la nature ou pressentir 
le rôle physiologique que je leur attribue dans le fruit en voie de matura- 
tion, pourraient bien être assimilés à des glucosides. On peut concevoir, 
en effet, que de tels corps, arrivant dans le fruit à une certaine période 
de la vie du végétal et y rencontrant une diastase, se dédoublent sous 
cette influence en glucose ou matière sucrée, qui augmente la saveur 
sucrée du fruit, et en un principe plus ou moins aromatique qui caractérise 
cette saveur. 



( "5) 
» Guidé par cette hypothèse, j'ai été conduit aux expériences suivantes, 
qui ont servi de point de départ à d'autres dont je me propose de présenter 
les résultats à l'Académie. 

» J'immerge, par exemple, des feuilles de pommier ou de poirier dans un liquide, 
sucré à 10 ou j5 pour 100 de sucre, puis j'y ajoute une levure, ou Saccharomyces, 
choisie de manière à déterminer la fermentation sans donner de bouquet. Dès que la 
fermentation est en marche, on sent manifestement une odeur de pommes ou de 
poires, suivant la nature de la feuille; lorsque la fermentation est terminée, après 
dépôt de la levure, on obtient un liquide d'un jaune paille plus ou moins accentué, 
qui, soumis à la dégustation, manifeste les caractères d'une boisson à bonne saveur, 
qui rappelle la pomme ou la poire et qui, par distillation, donne une eau-de-vie pos- 
sédant un fin bouquet de fruit, pomme ou poire. 

» Ce résultat montre que la levure, par une diastase qu'elle excrète, 
opère le dédoublement de ce glucoside, de ce principe particulier des 
feuilles, en un produit aromatique spécial et en un sucre qui fermentera 
avec le sucre du liquide qui fait fonction de milieu de cette vie cellulaire. 

» Une fermentation du même genre, en présence de feuilles de vigne, 
donne un liquide à odeur et saveur vineuse très marquées et, par distil- 
lation, une eau-de-vie de fin bouquet. Cette expérience a été réalisée avec 
les feuilles de la vigne de ma propriété de Malzéville, près Nancy, qui 
donne un vin sans bouquet marqué. Il est permis d'espérer que la saveur 
vineuse serait accompagnée d'un bouquet d'autant plus fin que les feuilles 
proviendraient de cépages producteurs de meilleurs vins : c'est ce que je 
vais entreprendre de réaliser expérimentalement. 

» Il est encore une remarque à signaler : c'est que le développement 
d'un principe aromatique, par fermentation des feuilles dans un moût 
sucré, est d'autant plus intense que l'on s'approche de l'époque où le fruit 
pourra user de cette réserve en vue de sa maturation. On comprend que, 
fin mai ou commencement de juin, les feuilles ne sauraient donner un 
résultat aussi complet que fin juillet et août. Quoi qu'il en soit, les résultats 
que l'on obtient en juin sont déjà fort remarquables. 

» Certains de ces principes aromatiques étant très volatils, il s'en dégage 
beaucoup pendant la fermentation : ce fait est très en évidence dans la fer- 
mentation des feuilles de framboisier, sur laquelle je reviendrai. Or, si 
l'on voulait éviter cette déperdition, il conviendrait de diriger les gaz delà 
fermentation à travers un condensateur garni d'alcool, qui dissoudra 
l'arôme dégagé, ou de faire passer ce gaz odorant à travers tout appareil 
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pouvant servir à fixer les huiles essentielles ou les parfums les plus fu- 
gaces. 

» Dans toutes ces fermentations de feuilles diverses j'ai constaté que l'in- 
tensité de l'odeur du principe aromatique était plus grande, mieux accen- 
tuée, lorsqu'on opérait la distillation avant que la fermentation fût en- 
tièrement terminée, » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une nouvelle enzyme hydrolytique 
« la caroubinase ». Note de M. J. Effront. 

« L'hydrate de carbone que-nous avons isolé de la graine du seratonia 
siliquà est facilement hydraté par des acides dilués, ainsi que par une 
diastase spéciale la caroubinase. /■'"... 

» Cette enzyme se forme .pendant la germination des graines du ca- 
roubier. La transformation de la caroubine et la sécrétion de la diastase 
peuvent être observées en laissant germer l'embryon isolé du grain, en 
présence de caroubine. 

» Le germe séparé de l'albumen et cultivé dans l'obscurité se développe 
très lentement et donne, après huit à dix jours, une radicelle de la longueur 
du germe. Transporté ensuite dans de la terre calcaire et à la lumière, le 
germe se développe en plantule chétive, qui succombe généralement en 
trois à quatre semaines. 

» Tout autre est la marche de la croissance lorsque l'embryon isolé est 
oultivé dans une enveloppe de caroubine gonflée ; la germination est plus 
rapide; on obtient une radicelle de la longueur du grain ; le germe, trans- 
porté dans de la terre, se développe rapidement en une plantule à plusieurs 
branches. 

» Pendant la germination à l'abri de la lumière, l'enveloppe artificielle 
est fortement gonflée et en partie liquéfiée, mais la quantité d'hydrate de 
carbone absorbé est peu considérable. 

» La liquéfaction et l'absorption de ia caroubine marchent beaucoup 
plus rapidement dès qu'apparaît la chlorophylle dans la plantule. 

» Le germe développé dans l'obscurité et transporté dans une terre 
calcaire absorbe, en trois ou quatre jours, une quantité égale à son poids 
d'enveloppe de caroubine. 

» Parallèlement à l'absorption de l'hydrate de carbone, on constate 
l'apparition de l'enzyme hydrolytique. 
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» Nous avons, pour suivre la marche dé la sécrétion, adopté la méthode 
suivante : 

» Nous prélevons, à divers moments de la germination, une vingtaine de grains que 
nous broyons dans un mortier; nous y ajoutons 20 cc d'eau et quelques gouttes de 
chloroforme. On laisse macérer pendant vingt-quatre heures à 3o°. On presse et l'on 
filtre le liquide. On détermine dans le liquide filtré la quantité des substances actives. 

»'A cet effet, on verse dans un tube à réactif 5o cc d'eau auxquels on ajoute o cc ,i 
d'acide formique normal et i? r de caroubine pulvérisée. On mélange et on additionne 
2 M ; 5, 5 CC , io cc , i5 cc du liquide actif à analyser. S'il y a lieu, on amène le volume à 3o cc 
et l'on abandonne pendant trois heures à 45°- 

» Tous les échantillons reçoivent une dose de chloroforme et sont préparés en double, 
d'une part avec de l'infusion fraîche, d'autre part avec cette même infusion main- 
tenue pendant une demi-heure à 90 . 

» On juge de l'activité, de l'infusion par le degré de gélatinisation de celle-ci. Le 
contenu des tubes, avec infusion chauffée à 90 , est complètement gélatinisé; celui des 
tubes, avec infusion active, est plus ou moins liquide. 

» Il est aisé de se rendre compte du degré de fluidité du liquide : seuls, ceux qui 
ont été additionnés d'une quantité suffisante de diastase traversent le filtre, tandis 
que les autres ne passent pas. 

» Par cette méthode, on voit que la sécrétion de l'enzyme est généra- 
lement très faible pendant la période de germination proprement dite, et 
qu'elle devient plus active dès que la plantule est munie de la chloro- 
phylle. 

» Une infusion de germes en croissance, traitée avec cinq fois son vo- 
lume d'alcool, fournit un précipité riche en azote et offrant toutes les 
propriétés du liquide actif. 

» La caroubinase agit déjà énergiquementà/io , et son action augmente 
avec la température jusqu'à 5o° ; la température optima est entre 45° et 
5o°; à 70 , l'action devient très faible, et à 8o° l'enzyme est détruite. 

» L'enzyme agit très faiblement dans un milieu neutre. 

» Une addition de o^'oi à 0^,03 d'acide formique pour 100 de liquide 
favorise l'action de l'enzyme. 

» La caroubinase est à la fois agent liquéfiant et saccharifiant. 

a Par l'analyse de la gelée de caroubine soumise à l'action de l'enzyme, 
on constate qu'au moment de la liquéfaction le liquide ne contient que 
des traces de sucre réducteur, et que la substance réductrice augmente 
au fur et à mesure que l'influence de l'enzyme se prolonge. 

» La caroubine liquéfiée par l'enzyme se précipite facilement par 
l'alcool, mais le précipité n'a plus les propriétés de la caroubine : il est 
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fortement dextrogyre et se dissout facilement dans l ! eau. Traité par les 
acides minéraux faibles, le précipité est transformé en un sucre particulier: 
la caroubinase. 

» Le sucre formé par l'action de l'enzyme n'est pas semblable au pro- 
duit obtenu par les acides. 

» Nous avons constaté, pendant la germination du seratoma siliqua, qu'il 
se produit des pectases et une diastase agissant sur la matière grasse. 

» Nous traiterons, dans une Communication ultérieure, du produit de la 
transformation de la caroubine par les acides et les diastases ('). » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse optique des urirtes, sucre diabétique 
thermo-optique positif et négatif. Note de M.. Frédéric Landolph. 
; (Extrait.) 

« Sucre thermo-optique positif ou sucre diabétique proprement dif. — 
Quand on est en présence d'une urine franchement diabétique, la fermen- 
tation s'effectue avec une rapidité extraordinaire; elle est terminée en 
bonne partie déjà au bout de vingt minutes aune demi-heure, et cela â la 
température ordinaire de i5° et même à des températures plus basses en- 
core. C'est la caractéristique du sucre diabétique par excellence. Son pouvoir 
réducteur est le double de celui du sucre de raisin, en sorte que ioo gr de 
sucre diabétique correspondent, non pas à 220 gr , 5, mais en réalité à 44i gr 
d'oxyde de cuivre. 

» Le sucre diabétique est thermo-optique positif, comme le sucre com- 
mercial, c'est-à-dire que, lorsque l'urine qui le contient est examinée au 
polaristrobomètre à la température ordinaire et réexaminée une autre fois 
après avoir subi l'ébullition, lé pouvoir optique a augmenté un peu et 
souvent même de plusieurs degrés. La quantité de sucre des-urines réelle- 
ment diabétiques, correspondant â la fermentation, est généralement d'ac- 
cord avec la quantité indiquée par le polaristrobomètre. En dosant, des 
lors, le sucre dans les urines d'après le procédé de Fehling seulement, 
la quantité obtenue en est de beaucoup trop élevée, et d'autant plus élevée 
que le sucre diabétique est plus prédominant sur le sucré thermos-optique 
négatif qui l'accompagne .toujours et dont le pouvoir réducteur seul se 
rapproche de celui du sucre de raisin. 
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» Je propose donc d'abandonner le dosage du sucre dans les urines par 
la solution de Fehling : d'abord, parce que ce dosage n'est jamais exact, 
puisque la fin de la réaction n'est basée que sur des appréciations calori- 
métriques; ensuite, parce qu'il y a un bon nombre d'urines qui réduisent 
beaucoup, sans renfermer pour cela du sucre, qu'il y en a même qui ne 
réduisent pas sensiblement et qui pourtant en contiennent une quantité 
notable, et avant tout parce que ce dosage part du principe faux, que le 
sucre diabétique doit réduire au même degré que le sucre de raisin. 

» Pour les coefficients de réduction, il faut observer exactement la tem- 
pérature d'introduction de réaction, laquelle, pour quelques rares urines, 
se trouve déjà un peu au-dessus de 5o°, pour les urines diabétiques entre 
71 et 76 et pour les urines normales à ioo°, après une durée d'une à 
quatre minutes d'ébullition. 

» L'hydrate de protoxyde de cuivre obtenu par le sucre diabétique est 
jaunâtre, pâteux et assez léger, tandis que l'anhydride de protoxyde de 
cuivre obtenu par le sucre de raisin, le sucre commercial, l'acide urique, 
Furatede soude, l'urée, etc., est rouge vif ou rouge foncé, sablonneux et 
lourd. Ce protoxyde rouge s'obtient aussi quelquefois sur des urines dia- 
bétiques ayant subi certaines transformations. Le sucre diabétique est 
très stable et souvent même reste intact encore au bout de plusieurs mois. 

» Sucre thermo-optique négatif . — Le sucre diabétique est toujours ac- 
compagné d'une certaine quantité de sucre thermo-optique négatif, se 
comportant comme le sucre de raisin et perdant par l'ébullition, en partie 
ou en totalité, son pouvoir rotatoire positif. Ce sucre fermente beaucoup 
plus lentement que le sucre diabétique, n'est pas identique avec le sucre 
de raisin et précède généralement le diabète. Souvent j'ai examiné des 
urines déviant à droite de plusieurs degrés, fournissant à la fermentation 
la quantité d'acide carbonique correspondant au sucre indiqué par le pola- 
ristrobomètre, mais qui, portées à l'ébullition, perdent leur pouvoir 
optique dextrogyre complètement, ne donnant alors que la déviation nor- 
male lévogyre, due surtout à l'acide urique libre et aux urates.... » 



CHIMIE AGRICOLE. — Composition des haricots, des lentilles et des pois. 

Note de M. Balland. 

« 1. Les analyses que nous avons effectuées sur les haricots, les len- 
tilles et les pois sont condensées dans le Tableau suivant : 




K\i:m;'!?? I ! tiU€ rK- ' — .;>' : . Pois - 
. ; iu'W"! 11 ! 1 ™ Maximum 1 Mijiim'um .Maximum Minimum Maximum 

, '..'_.':. P- I0 °- P- I0 °- P- 100. p. 100. p. 100. . p. 100; 

Eau.....,.; ,•.■•••••■•••••,, io,oo 2o,4o ; 11,70 ,.i3,5o " ; 10,60 14,20 

Matières azotées. ........ . i3,8i 25,16 - .20,32 24,24 18,88 23,48 

» grasses..;.:......... 0,98 2,46 ;; o,58 1,45 : 1,22 . i,4o 

» -sucrée^ et amylacées.. 52,91 60,98 56,07 62,45 56, 21 61,10 

Cellulose......... ,....:. .....; 2 ;46 ^,4,62 •-.. ■ 2,96 3,56 : 2,90 5,52 

Cendres...,.;,.............; 2,38 - 4,20 : i, 99 2,66 2,26 ; . 3,5o 

Poids moyen de ioo grains .... 20B r , 00 ;i34s*,6o 2«V49 6^,56 : i5s r ,46 5os r ,oo 

» 2. Haricots. — Le minimum des matières azotées et le maximum des 
matières grasses indiqués plus haut ne se rencontrent qu'exceptionnelle- 
ment dans de très gros haricots, d'origine espagnole. Pour tousiles autres 
produits examinés, blancs ou .colorés (canaris d'Autriche^ chartres français, 
chevriers français, cocos d'Illy rie, lingots de iGalicie, nains perles étrangers, 

petit* plats français, soissons fiançais., suisses rouges, etc. ), les écarts sont 
moins accusés et se rapprochent des résultats obtenus avec les pois et les 
lentilles; le poids moyen maximum du grain diminue presque de moitié, 
car il passe, dans le Tableau ci-dessus, de is% 34 à o^, 78. 

» Les germes, comme pour la fève, sont très azotés et relativement 
pauvres en matières grasses, 

. V 3. Lentilles. —La composition, dès lentilles, à l'exception de la cellu- 
lose, en moindre quantité, offre assez d'analogie avec la composition des 

fèves examinées précédemment.: Les lentilles d'Egypte, ainsi que les fèves 
de même provenance, tiennent le. premier rang pour l'azote. Les lentilles 

d'Auvergne, presque aussi petites que celles d'Egypte, sont plus azotées 

que les lentilles de Bohême, d'Espagne, de Moravie et de Russie, dont le 

poids moyen du grain est deux fois plus élevé. 

». 4. Pois. — Les différentes variétés de pois (pois blancs de France, 

d'Allemagne, du Canada; pois verts indigènes de l'Est, du Nord, de Noyon ; 

pois verts de Hollande) offrent une composition assez uniforme, qui les rap- 
proche davantage des haricots que des lentilles. 

» Les pois non entièrement formés sont plus azotés que les pois récoltés 

à leur parfaite maturité : ce fait a déjà été signalé par Poggiale en i856. 

Il n'est pas indifférent de le rappeler aux fabricants et aux consommateurs, 

aujourd'hui que les petits pois de conserve entrent de plus en plus dans 

l'alimentation. 

» 5. Les haricots, les lentilles et les pois, présentent la même acidité 
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que les fèves; ils ne laissent à la décortication que j à 9 pour 100 d'enve- 
loppes, beaucoup moins, par conséquent, que les fèves. Pour les haricots 
et les lentilles, la proportion de cellulose résistante ne dépasse pas 3o 
pour 100 dans les enveloppes, alors qu'elle atteint dans les pois, comme 
dans les fèves, jusqu'à 48 pour 100. Aussi ces dernières denrées con- 
tiennent-elles plus de cellulose que les lentilles et les haricots. Dans les 
amandes seules ou les produits décortiqués, on observe moins d'écart. 
La cellulose diminue et les matières grasses et azotées sont en plus fortes 
proportions; il y a aussi plus de matières minérales, les enveloppes lais- 
sant généralement moins de cendres à l'incinération que les amandes. A 
poids égal, les pois cassés du commerce sont ainsi plus nourrissants que 
les pois secs ordinaires. 

» 6. Les pois, les haricots et surtout les lentilles se conservent pendant 
longtemps sans éprouver de modifications dans leur constitution chi- 
mique. Ils gonflent considérablement dans l'eau, à la température ordi- 
naire. Dans Tannée qui suit la récolte, la prise d'eau atteint 100 pour 100 
en vingt-quatre heures; mais, au delà, la prise est plus lente et la propor- 
tion moins élevée : l'amande est plus sèche, plus terne, plus cornée et 
moins perméable. 

>» 7. La surface occupée par les fèves, les haricots, les lentilles et les 
pois est extrêmement restreinte en France, puisqu'elle ne dépasse guère 
o,65 "pour 100 de la surface totale du territoire. Delà, la nécessité d'avoir 
recours à d'onéreuses importations de l'étranger (plus de 23 millions de 
francs en 1895). A l'instar de ce qui se fait chez nos voisins de Belgique et 
d'Allemagne, il semble que nos agriculteurs devraient donner beaucoup 
plus d'extension à la culture de ces légumineuses, qui, par leur forte teneur 
en matières azotées assimilables, offrent tant de ressources à l'alimen- 
tation. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Action physiologique du venin de Sala- 
mandre du Japon (Sieboldia maxima). Atténuation par la chaleur et vacci- 
nation de la Grenouille contre ce venin. Note de M. C. Phisamx, présentée 
par M. Chauveau. 

« Depuis que Siebold, en 18^9, a introduit en Europe la Salamandre 
du Japon, pour laquelle Schlegel a créé le genre Sieboldia, cet animal a été 
étudié surtout au point de vue morphologique; mais aucun auteur, que je 
sache, ne s'est occupé de l'étude physiologique de son venin. 
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;»ill n'est- pas très, facile de se proèurëri ce venin en grande quantité. Le procédé qui 
m'a le.mieux réussi est Ja;compression de la peau du dos avec une spatule en platine 
adaptée à cet usage. On obtient ainsi un liquide blanc, laiteux, à odeur forte et péné- 
trante. Il est immédiatement recueilli et agité dans l'eau distillée, où il se dissout en 
partie.' L'autre partie se coagule en amas, très visqueux, qui restent collés à la spatule. 

» La solution opaline ainsi obtenue peut être conservée plusieurs jours, si on l'addi- 
tionnëdé quelques gouttes de chloroforme. Elle ne tarde pas à s'atténuer. L'addition 
de • glycérine en permet une conservation plus longue; mais, à cause de ses propriétés 
toxiques convulsivantes sur la Grenouille, la solution glycérinée ne peut être employée. 

» Lé venin, desséché dans le vide et conservé à l'air j s'altère peu à peu : au bout 
d'un mois, il a perdu toute sa toxicité. La dessiccation à 58° le détruit complètement. 
Le' précipité ainsi que l'extrait alcoolique sont dépourvus de toute action nocive. 

» En raison de cette altérabilité, le mieux est donc d'etnployer une solution récente 
de venin; cette solution est fortement alcaline. . 

» Action physiologique. --Inoculé dans le sac lymphatique dorsal de la 
Grenouille, le venin de Salamandre du Japon détermine des symptômes 
locaux et généraux. 

» Symptômes locaux. — Ils consistent en une tuméfaction œdémateuse, 
avec congestion intense qui se traduit par un piqueté hémorragique de 
la peau, bien visible si l'injection a été faite a la face ventrale. Le gonfle- 
ment s'accentue de plus en plus, et, si la dose de venin n'est-pas rapide- 
ment mortelle, on voit, après vingt-quatre heures, le sac lymphatique dis- 
tendu et fluctuant. Cet œdème diminue ensuite insensiblement et l'animal 
guérit; ou il persiste, et la mort arrive en quatre ou cinq jours. Le liquide 
de l'œdème est louche, grisâtre et rempli de fausses membranes. 

» Chez les Mammifères, cette action locale est très prononcée, la dou- 
leur est très vive ; l'animal ne peut plus se servir de son membre et le pro- 
cessus inflammatoire aboutit à une véritable mortification des tissus. Dé- 
posé sur la conjonctive d'un chien, le venin y produit une inflammation 
intense qui dure quatre à cinq jours. 

» Symptômes généraux. — Sur une Grenouille qui a reçu une forte dose 
de venin, on peut observer les symptômes suivants : au bout de dix à 
, quinze minutes, le saut devient difficile et pénible ; les pattes postérieures 
sont lentement et incomplètement ramenées contre l'abdomen, puis elles 
ne tardent pas à être paralysées. Les mouvements respiratoires deviennent 
irréguliers et finissent par s'arrêter. En moins d'une demi-heure, l'animal, 
absolument flasque et mis sur le dos, reste immobile. Les réflexes sont 
considérablement amoindris; le cœur se ralentit et bientôt s'arrête en 

diastole. ' 

» A ce moment, l'excitabilité nerveu se et musculaire persiste encore, 
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mais diminue rapidement et s'éteint en trente ou quarante minutes, la 
première avant la seconde. 

» Chez le Lapin, l'injection intra-veineuse détermine en quelques mi- 
nutes de l'incoordination des mouvements, de la paralysie et la mort avec 
arrêt du cœur en diastole. L'excitabilité du crural et du phrénique est abolie, 
alors que l'irritabilité musculaire est presque intacte. D'après ces résul- 
tats sur la Grenouille et le Lapin, on peut admettre que le poison atteint 
d'abord les centres nerveux et ensuite les nerfs. 

» Atténuation par la chaleur. — Une solution de venin chauffée à l'ébul- 
litjon et maintenue pendant une demi-minute dans l'eau bouillante perd ses 
propriétés toxiques. Il faut abaisser d'une manière notable la température 
pour ne pas détruire le venin. Un chauffage de quinze minutes, à 45°, 
le laisse à peu près intact. Mais, à partir de 5o°, l'altération est très mar- 
quée : du venin chauffé pendant vingt minutes à 5o° n'occasionne plus 
qu'une irritation locale qui se traduit par de l'œdème; il en est de même 
pour le venin chauffé à 56°. Pour que toute action locale et générale soit 
à peu près supprimée il faut chauffer à 6o° pendant vingt minutes. Dans 
ces conditions, on peut inoculer sans danger 3 ou 4 fois ' a d° se mortelle 
dans le sac lymphatique dorsal d'une Grenouille. 

» Vaccination delà Grenouille. — La Grenouille qui a résisté au venin 
chauffé à 5o° pendant vingt minutes acquiert une résistance plus grande à 
l'inoculation d'épreuve, mais finit par mourir en quatre ou cinq jours. Si 
le venin a été chauffé à 56°, la Grenouille survit à l'inoculation d'épreuve, 
mais elle présente un œdème local accentué. Enfin le venin, qui a été 
maintenu pendant vingt minutes à 6o° engendre une vaccination parfaite. 
L'inoculation d'épreuve, faite au bout de quarante-huit heures, produit 
encore quelquefois un œdème fugace; mais il ne survient aucun symptôme 
général : la Grenouille est vaccinée. En résumé, le venin de Salamandre du 
Japon est détruit par oxydation à l'air, par précipitation alcoolique, par . 
ébullition; il s'atténue à une température voisine de 6o° et devient un vac- 
cin. Ces caractères l'éloignent du venin des autres Urodèles et le rappro- 
chent de certains albuminoïdes toxiques, tels que celui du sérum d'An- 
guille. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE.--- troublés trophiques consécutifs à la section 
du sympathique cervical. Note de MM. J.-P. Morat et M. Doton, pré- 
sentée par M. Chauveau. 

« L'un de nous; dans une Communication antérieure, a signalé. les dé- 
viations nutritives qui, après la section des racines postérieures, survien- 
nent dans le membre correspondant, et insisté sur leur ressemblance avec 
les lésions analogues observées cliniquement dans nombre d'affections 
du système nerveux ('). On sait, d'autre part, combien il est facile de pro- 
voquer dés troubles trophiques du même genre dans le champ de distribu- 
tion dû trijumeau (notamment dans le globe oculaire) en coupant ce nerf 
dans le crâne par le procédé de Magendie. Du resté, qu'il s'agisse du tri- 
jumeau bu des racines médullaires, les mêmes explications ont été propo- 
sées pour éclairer la pathogénie de ces lésions, et les mêmes objections sou- 
levées, en raison de l'étroite ressemblance qui existe entre ces nerfs. Nous 
répétons que ces troubles trophiques ne doivent pas être imputés à l'in- 
terruption ou à la paralysie des fibres sénsitiyes qui forment la majeure 
partie de ces troncs nerveux, mais à des éléments centrifuges qui sont mé- 
langés avec celles-ci et sortent du myélaxepar cette voie en apparence pa- 
radoxale. '■'■,-■"•" 

» La section du sympathique cervical (en plus des phénomènes oculo- 
pupillaires et- vaso-moteurs auxquels elle donne lieu) est parfois suivie 
dans la région faciale, dite le globe oculaire, d'altérations locales delà nutri- 
tion tout à fait semblables à celles qui relèvent de la section du trijumeau. 
A la vérité, ces désordres ne peuvent pas être provoqués, en coupant le 
sympathique, presque à coup sûr comme il arrive pour la cinquième paire. 
En conservant les animaux opérés plusieurs semaines et en les examinant 
attentivement on a chance de les rencontrer* C'est ainsi que nous avons 
observé les lésions suivantes, ou ensemble ou isolément : dépoli de la 
Cornée j déformation de la paupière, chute de cils, ulcération du bord de 
la lèvre inférieure, œdème douloureux de cette lèvre, et, tout récemment, 
sur un lapin, cataracte molle avec adhérence de l'iris. 

( '.) J.-P. Morat, Troubles trophiques consécutifs à la section des racines posté- 
rieures médullaires {Comptes rendus, 24 mai 1897). ' 
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» La clinique a recueilli, de son côté, un certain nombre d'observations 
dans lesquelles les déviations trophiques de la face sont rapportées à des 
lésions, tantôt du trijumeau, tantôt du sympathique cervical. 

» Les observateurs tendent naturellement à opposer mutuellement ces 
deux ordres de faits qui sont en faveur, les uns de l'action du premier, 
les autres de celle du second de ces nerfs, quand ils ne concluent pas à un 
partage entre eux deux. Cette opposition ou ce partage d'attribution, nous 
les retrouvons du reste dans l'exercice de toutes les fonctions (oculo-pupil- 
laires, sécrétoires, vaso-motrices) ressortissant au grand sympathique. 
Quant à la ressemblance fonctionnelle qui est impliquée par là entre deux 
nerfs si dissemblables, elle a de quoi surprendre au premier abord ; mais 
elle s'explique facilement si, au lieu d'attribuer ces fonctions en bloc aux 
groupements conçus pour la commodité de l'anatomie descriptive, nous 
rapportons celles-ci individuellement anx éléments constituants de ces 
troncs nerveux, quittes à rapprocher idéalement ceux de ces éléments qui 
ont des fonctions identiques ou analogues pour en faire les véritables sys- 
tèmes et sous-systèmes en lesquels se repartage le tissu nerveux. » 

» En fondant les divisions de celui-ci sur cette base, la seule légitime et 
rationnelle, on peut dire que toutes les altérations nèvrotrophiques sont sous 
la dépendance du système nerveux moteur ganglionnaire, autrement dit du 
système sympathique, 

» Le trijumeau, comme tous les nerfs cutanés, contient des éléments 
ganglionnaires dans ses branches de distribution, mais il les reçoit de deux 
sources distinctes et éloignées l'une de l'autre. De ces sources, l'une est 
dans la moelle épinière, laquelle par l'intermédiaire des cinq ou six 
premières racines dorsales (antérieures et probablement postérieures) 
et par les rameaux communicants correspondants fournit les origines du 
sympathique cervico-cranien ; celui-ci rejoint la cinquième paire par une 
anatomie directe étendue entre le ganglion cervical supérieur et le gan- 
glion de Gasser. L'autre est dans le bulbe rachidien qui est un lieu d'o- 
rigine important pour les nerfs ganglionnaires, et le trijumeau en reçoit de 
lui qui suivent directement ses racines originelles pour aller se mélanger 
aux précédentes. 

» Une section faite sur la chaîne sympathique cervicale ne supprime 
donc qu'une portion des éléments ganglionaires du trijumeau, d'où l'ab- 
sence ou l'atténuation habituelle des troubles trophiques dans ce cas. Une 
section des origines du trijumeau faite en amont du ganglion de Gasser 
n'aura elle-même que des effets atténués ou nuls, comme paraît l'avoir vu 
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Magendie. Mais une section faite sur le ganglion de Gasser, ou un peu en 
avant, aura chance de supprimer les deux sources à la fois, d'où l'effet tou- 
jours plus rapide et plus complet des sections pratiquées à ce niveau, et 
cela sans que le ganglion lui-même y soit pour rien, comme l'a vu 
CI. Bernard. 

» Indépendamment de ces attributions fonctionnelles qu'il convenait de 
préciser, ces lésions dégénéra tives qu'on produit à distance, en agissant 
sur des nerfs, ont encore un grand intérêt en ce qu'elles nous désignent 
le système nerveux dans son ensemble et le système ganglionnaire en par- 
ticulier comme un intermédiaire possible et peut-être trop souvent oublié 
entre certaines lésions plus ou moins semblables et les causes diathésiques, 
toxiques ou banales, auxquelles on les rapporte souvent. 

» Dans toutes nos expériences, les interventions sur le système nerveux 
ont consisté en sections faites aussi nettement que possible, équivalant, 
par Conséquent, à des paralysies des fibres coupées. Est-on autorisé à dire 
que l'excitation des nerfs n'est pour rien dans les effets produits? Nous ne 
le pensons pas. Quelque soin qu'on apporte à l'opération, elle peut être 
suivie d'effets secondaires de nature inflammatoire, dégénérative ou même 
régénérative des éléments coupés qui peuvent y entretenir un certain degré 
d'irritation. Mais, même si l'on élimine cette supposition, il faut se rappeler 
que le système ganglionnaire est un système double (Dastre et Morat), 
c'est-à-dire composé d'éléments, les uns excitateurs de la fonction et les 
autres inhibiteurs de cette même fonction, et que la paralysie de ces der- 
niers équivaut en somme à l'excitation des premiers. Une section faite sur 
un ensemble d'éléments ainsi antagonistes a pour effet de le déséquilibrer, 
et cette perte de son équilibre se traduit par des effets multiples, parmi 
lesquels, au bout d'un certain temps, intervient un désordre de la nutri- 
tion : c'est tout ce que nous en pouvons dire. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Les éléments centrifuges des racines postérieures 
médullaires. Note de MM. J.-P. Moeat et C. Bonne, présentée par 
M. Chauveau. . 

« La présence d'éléments nerveux centrifuges dans les racines posté- 
rieures peut se démontrer de plusieurs façons : i° par l'excitation du bout 
centrifuge de ces racines coupées sur l'animal vivant, laquelle détermine 
des effets vaso-moteurs dans le membre correspondant, méthode essentiel- 
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lement physiologique; 2° par l'examen direct de préparations microscopi- 
ques sur lesquelles on suit de visu des fibres émanées des cellules de la 
substance grise qui s'engagent dans les racines postérieures, méthode 
exclusivement anatomique; 3° par l'étude de la dégénération secondaire 
qui frappe ces éléments un certain temps après leur section, méthode 
mixte, à la fois anatomique et physiologique. 

« L'un de nous, dans un travail antérieur (<),. a fait connaître les modi- 
fications de l'excitabilité que présentent, quelque temps après leur section, 
les racines postérieures excitées périphériquement. Ces modifications sont 
en accord avec l'existence de fibres centrifuges appartenant à ces racines 
et ayant leurs centres trophiques dans la moelle épinière. La présente Note 
vise spécialement les altérations observées à l'autopsie sur les racines sec- 
tionnées. Celles-ci étaient, en général, la sixième et la septième lombaire 
et la première sacrée. L'interruption portait sur la racine postérieure de 
chacune de ces paires d'un côté de la moelle, immédiatement en dehors de 
la duçe-mère rachidienne (section franche avec des ciseaux). Toutes nos 
expériences ont été faites sur le chien. 

» Les animaux ont été sacrifiés, 8, 3o, \i, 64, 8o et 106 jours après la première 
opération. Les racines (postérieures et antérieures) étaient recueillies, soit en dedans, 
soit en dehors de la dure-mère, et divisées dans le sens de leur longueur en plusieurs 
tronçons pour être examinées histologiquement en suivant diverses méthodes. Les 
tronçons, comprenant l'un le ganglion, l'autre la cicatrice, étaient débités en séries 
suivant des plans longitudinaux passant par les deux racines maintenues accolées, 
après fixation par l'acide osmique au î^, ou par le liquide de Flemming fort, puis 
les coupes colorées à la safranine; les autres tronçons, pris soit en dedans, soit en de- 
hors de la dure-mère, étaient réservés pour la dissociation après séjour dans l'acide 
osmique pendant vingt-quatre heures. 

» Le bout supérieur {médullaire) des racines postérieures ainsi coupées contient 
constamment un petit nombre de fibres saines au milieu d'un très grand nombre 
de fibres dégénérées ; le bout inférieur {ganglionnaire) contient inversement un 
petit nombre de fibres dégénérées au milieu d'un grand nombre de fibres saines. 

» Le contraste entre les fibres dégénérées et les fibres saines est très net à partir 
du huitième jour après la section; il l'est encore après le trentième et le quarantième 
jour; mais ensuite il s'établit, soit dans le bout ganglionnaire, soit dans le bout mé- 
dullaire, un travail de dégénération des éléments sectionnés qui rend de plus en plus 
difficile le partage qu'on se propose de faire entre les éléments centripètes et centri- 
fuges. Ces derniers sont normalement (c'est-à-dire en dehors du cas de dégénération) 
des fibres d'un diamètre moyen ou petit. Nous les avons suivis jusque dans l'intérieur 
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du ganglion* nous réservant d'étudier ultérieurement leur trajet dans les nerfs de la 
périphémej 

» De ces faits nous sommes- autorisés à conclure que les centres trophi- 
ques ou corps cellulaires de cette classe d'éléments contenus dans la racine pos- 
térieure, côte à cote avec les fibres sensitives, sont dans la moelle épinière et, 
en nous reportant à ce que nous savons de la place ordinaire de ces 
centrés par rapport à l'origine des nerfs moteurs, nous devons les considérer 
légitimement comme des éléments centrifuges. L'examen critique le plus mi- 
nutieux de nos préparations aussi bien que des conditions' de l'expérience 
né nous permet pas d'attribuer la dégéhération des fibres trouvées altérées 
dans le bout ganglionnaire à aucune complication survenue en dehors de 
la section elle-même. Il y a du reste accord entre les preuves tirées de la 
physiologie et celles tirées de la méthode dégénérative. 

» Remarquons seulement qae, si ïa méthode physiologique précise la 
fonction (vaso-motrice) dé certaines de ces fibres, nous ne sommes pas 
autorisés à attribuer cette seule et unique fonction à toutes les fibreê que 
les méthodes anatomiques désignent comme centrifuges, car malgré leur 
petit nombre elles peuvent, assumer des fonctions diverses que l'expéri- 
mentation physiologique pourra distinguer et déterminer dans l'avenir. 

» Au point de vuô-de la morphologie générale, la présence d'éléments 
centrifuges dans les racines postérieures paraît une dérogation à la loi si 
simple et si généralement admise que Ch. Bell avait soupçonnée et Ma- 
gendie démontrée; mais cette dérogation n'est peut-être qu'apparente. La 
loi de Magendie ne s'applique qu'aux nerfs connus dé son temps, les uns 
moteurs volontaires et lés autres sensilifs conscients. Les éléments centri- 
fuges des racines postérieures ne sont nullement équivalents des premiers; 
l'expérimentation physiologique nous les désigne d'ores, et déjà comme des 
nerfs moteurs ganglionnaires et, à la place où nous les examinons (dans les 
racines médullaires), ils représentent non des nerfs agissant directement sur 
les tissus, mais des fibres de projection étendues de la moelle épinière aux 
noyaux moteurs ganglionnaires du système grand sympathique. A ce titre ils 
peuvent émaner dé la moelle, soit par les racines postérieures, soit par les 
racines antérieures, comme' nous le montre l'expérimentation physiolo- 
gique, au moins en ce qui concerneles vaso-moteurs. » 
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ZOOLOGIE. — Muscle perforé de la main. Son apparition dans la série 
animale. Note de M. A. Perrijv, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La myologie du membre postérieur des Batraci.ens et des Sauriens 
m'avait montré que le muscle perforé apparaît assez tard dans la série 
animale. L'étude du membre antérieur, en confirmant ce résultat, donne 
des indications assez précises sur le mode de formation de ce muscle. 

» Chez les Batraciens, on trouve une couche profonde de fléchisseurs 
constituée par de très petits muscles, dont les uns vont des métacarpiens 
aux phalanges basilaires, et les autres d'un segment au segment suivant 
des doigts. Plus superficiellement est un muscle très développé, qui a ses 
insertions proximales à l'humérus, au cubitus et au carpe et dont les fais- 
ceaux musculaires ou les tendons aboutissent aux différents segments des 
doigts. 

» Chez les Sauriens, la couche profonde des très courts fléchisseurs fait 
défaut. On trouve le muscle qui correspond à la couche superficielle des 
Batraciens et qui est son homologue, mais on voit apparaître un muscle 
plus superficiel, qui n'a pas d'homologue chez les Batraciens. Par suite de 
sa position, les tendons de ce muscle ne peuvent atteindre les segments 
qu'ils doivent fléchir qu'en se divisant en deux branches, qui entourent 
les tendons du muscle sous-jacent. De là un muscle perforant et un muscle 
perforé. 

» Ce muscle, perforé à l'origine, a dû être très court: c'est ce que 
montre la main de YHatteria ou de YUromastix, où il naît d'un tendon 
transversal allant du radial au pisiforme. Chez d'autres Sauriens, il pré- 
sente un long ventre, qui n'est généralement pas décrit. C'est ainsi que, 
chez le Varanus et le Lacerta, le muscle naît de l'humérus et vient aboutir 
au tendon transversal, qui a été décrit chez les autres Sauriens. C'est cette 
disposition que présente le muscle homologue du pied des Sauriens. 

» Celte disposition est encore défectueuse, car le long ventre, par ses 
relations avec le carpe, joue un faible rôle dans la flexion des doigts. Aussi, 
chez l'homme, le perforé deviendra complètement indépendant des os du 
carpe. 

» La disposition primitive que le perforé présente chez certains Sau- 
riens, au membre antérieur seulement, tendrait à démontrer que le 
membre antérieur a une structure plus primitive que le membre postérieur. 
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La présence, dans la main des Sauriens, de certains muscles homologues à 
ceux des Urodèles, muscles que l'on trouve moins nombreux dans le pied 
des mêmes Reptiles, vient encore apporter un nouvel argument en faveur 
de cette manière de voir. » 



ZOOLOGIE. — Sur deux types nouveaux ae Crustacés isopodes appartenant à 
la faune souterraine des Çévennes . Note de M. Ajdbien Dollfus, présentée 
" par M. Milne-Edwards. 

« Les recherches que. M v Armand. Vire avait faites, en 1895, dans les 
grottes du Jura avaient amené la découverte d'un type nouveau de Crus- 
tacés, du groupe des Sphéromides, qui vit dans la grotte de Baumerles- 
Messieurs et que nous avons décrit sous le nom de Cœcosphœroma Virei. 

» En 1896, M. Viré et M* leD r P. Raymond ont porté leurs investiga- 
tions dans la région des Gévennes. Elles ont enrichi la faune française, de 
deux genres nouveaux d'Isopodes, un Sphéromide et un Asellide. Tous 
deux ont un aspect très particulier : le Sphéromide est d'une taij le remar^ 
quable, atteignant i6 mm ; l'Asellide, d'une extrême étroitesse, est d'appa- 
rence vermiforme. 

» Il serait prématuré d'affirmer, sur ces trop rares documents, que nous 
nous trouvons ici en présence de formes archaïques, restes d'une faune 
tertiaire marine dans des eaux progressivement dessalées'; mais cette étude 
de la faune carcinologique des grottes nous amène à des découvertes bien 
suggestives et nous espérons que les vaillants explorateurs qui l'ont entre- 
prise feront faire de nouveaux progrès à notre connaissance de cette 
étrange faune. • 

» Sphœromides, novum genus. — Corps ovale, allongé; céphalon à première paire 
d'antennes plus grêles et plus courtes que les seteondes, à mésépistome étroit et allongé. 
Yeux absents. Pereion à parties coxales bien développées sur les segments 2 à 7. 
Pereiopodes postérieurs grêles, ceux des 3 premières paires préhensiles. Pleon à 
5 segments libres. Pleotelson grand, formé par la coalescence d'un seul segment du 
pleon avec le telson; appendices des uropodes subégaux. 

» Espèce -.Sphœromides Raymondi, nova species (D r P. Raymond, source de la 
Dragonnière, Àrdèche, 1896). 

» Stenasellus, novum genus. — Corps très étroit, allongé; céphalon intimement uni 
au premier segment pereial. Antennes inégales, celles de la première paire plus courtes 
que celles de la seconde; le fouet est garni de poils olfactifs. Yeux absents. Segments 
2 à 7 du pereion à parties coxales très petites. Pereiopodes de la première paire à pro- 
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podite allongé; pattes suivantes grêles. Pleon à trois premiers segments libres et très 
développés, en retrait sensible sur les segments pereiaux. Pleotelson oblong, allongé; 
uropodes très développés. 

» Espèce : Stenasellus ireiV, nova species (Armand Viré, puits de Padirac, Lot, 

1896) ». 



ZOOLOGIE. — Remarques sur les organes des sens du Sphœromides Ray- 
mondi, n. s., du Stenasellus Virei n. s., et de quelques Asellides. Note de 
M. Armand Viré, présentée par M. Milne-Edwards. 

« Nous avons déjà eu occasion de parler {Comptes rendus, 24 fé- 
vrier 1896) des modifications apportées aux organes des sens des animaux 
cavernicoles par leur séjour dans l'obscurité. On sait qu'en général, à 
mesure que l'œil disparaît, les autres organes des sens s'hypertrophient et 
acquièrent une délicatesse particulière. 

» Les deux nouveaux Isopodes, dont M. Dollfus à parlé dans la Noie 
précédente, viennent nous apporter sur ce sujet des faits bien caracté- 
ristiques. 

» Sphœromides Raymondi. — Nous n'avons pu observer sur cet animal que les 
poils tactiles, les organes olfactifs étant tous brisés sur l'unique exemplaire recueilli 
par M. Raymond. 

» Mais les poils tactiles sont des plus remarquables : les uns sont droits, rigides, 
non ramifiés ; les autres, que l'on remarque principalement sur les antennes et les 
pattes, sont légèrement articulés à leur base ; à peu près à la moitié de leur longueur, 
ils se renflent et donnent naissance à de petits poils secondaires, excessivement fins et 
mobiles, flottant dans le liquide ambiant et recueillant certainement, avec une grande 
délicatesse, les impressions extérieures. 

» Stenasellus Virei. — Les poils tactiles sont à peu près conformés comme les pré- 
cédents. 

» Plus intéressants sont les organes olfactifs qui viennent compléter heureusement 
une bien intéressante série. 

» Ces organes sont composés de sortes de lamelles aplaties supportées par un pé-< 
doncule, qui s'articule sur l'extrémité de chaque segment de l'antennule. 

» Or, chez l'Asellus aquaticus des ruisseaux des environs de Paris, ce petit or- 
gane atteint à peu près la moitié de la longueur d'un des segments de l'antenne. 

» Chez le même Asellus vivant à l'obscurité dans les conduites d'eau souterraines 
de la ville de Paris, on le voit atteindre presque la longueur du segment. 

» Chez les individus qui habitent les fontaines des catacombes de Paris, l'organe 
dépasse la longueur du segment. 

» Enfin, chez notre Stenasellus, il atteint plus d'une fois et demie la longueur du 
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» On peut constater, en même temps, une série contraire dans le développemeht 
del'çeil. , . % 

» Noir et bien développé chez VAsellus dès ruisseaux, il est un peu plus pâle chez 
celui des conduites d'eau souterraines; chez VAsellus des catacombes, il n'est plus 
représenté que par des points rouges; enfin, il n'en reste plus trace dans le Stenasellus 
des cavernes. 

» Nous avons donc là deux séries bien nettes, qui apportent une nou- 
velle et remarquable confirmation de la loi de Geoffroy Saint-Hilaire sur 
le balancement des organes, et des théories de Darwin sur l'influence des 
milieux. » ^ 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur la défense des vignes contre la Cochylisi Note 
de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Aimé Girard. 

« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur un mode de 
traitement très efficace des vignes contre les atteintes de la Cochylis 
{Cochylis roserana ambiguella), lépidoptère qui produit dans certaines 
régions viticoles, et en particulier dans le Beaujolais et le Bordelais, des 
ravages considérables. 

» Je rappellerai que les dégâts produits ont lieu lorsque l'insecte ,est à 
l'état de chenille. La chrysalide, très résistante, passe l'hiver sur les sou- 
ches et sur les échalas. Les papillons sortent au printemps, pondent des 
œufs. La chenille (ver rouge des viticulteurs) dévore*la jeune grappe au 
moment delà floraison. A ce moment, cette chenille s'enveloppe prompte- 
ment d'un réseau soyeux qui la met à l'abri des atteintes de l'extérieur. 
Avant les vendanges une évolution nouvelle a lieu. La chenille se trans- 
forme en chrysalide peu après la floraison. Les nouveaux papillons sortis 
pondent à nouveau des. œufs qui donnent des chenilles, lesquelles, cette 
fois, envahissent les raisins à la veille de la maturités .^ 
' » Cette double génération, certaines années, anéantit jusqu'au deux 
tiers des récoltes. La qualité du y'm se ressent aussi de cette seconde inva- 
sionl Les raisins, perforés et à moitié dévorés, deviennent bientôt la proie 
des cryptogames et pourrissent avant l'introduction dans la cuve. Si la 
température est intense, les grains sèchent, vides de leur contenu, au pré- 
judice de la quantité de vin produit. 

» Tous les modes de traitement préconisés contre cet insecte dévasta- 
teur n'ont donné que des résultats très insuffisants : injection de poudre 
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de pyrèthre, d'émulsion savonneuse de térébenthine ou de pétrole. Je ne 
parle pas des procédés peu pratiques, suivis parfois pour les raisins de 
choix, qui consistent à détruire les chenilles une à une, soit avec un instru- 
ment piquant, soit en versant une .goutte d'huile sur le nid soyeux de 
l'insecte. 

» Depuis 1896, j'utilise avec une efficacité remarquable l'injection sur 
la grappe, avec une soufreuse mécanique, d'un mélange de 10 parties de na- 
phtaline pour 90 parties de soufre. 

» Cette année, comme l'année dernière, j'ai pratiqué ce soufrage naphtaline tout à 
fait au début de la floraison de la vigne, c'est-à-dire fin mai pour la région beaujo- 
laise. J'ai protégé ma vigne â la fois contre l'Oïdum et contre la Cochylis. Une parcelle 
de vigne témoin a subi les atteintes et du cryptogame et de l'insecte. Une seconde 
parcelle, traitée en pleine floraison, alors que la chenille dévorait la fleuret faisait des 
dégâts journellement constatés, a été guérie radicalement dès que le soufrage naphta- 
line a été effectué. Les chenilles étaient tuées sur place ou, plus fréquemment, aban- 
donnaient leur retraite et tombaient sur le sol, incapables de régagner la souche. \ 

» Les premiers jours d'août, les papillons du voisinage peuvent affluer sur la vigne 
traitée au printemps et dépouillée par les pluies de la naphtaline préservatrice. Du I er 
au 10 août, dans notre région, un dernier traitement à la poudre naphtalinée préser- 
vera la vigne contre cette seconde évolution. En 1896, le résultat a été probant. Dans 
trois semaines, je compte renouveler l'expérience, vu l'abondance de cet insecte sur 
les vignes des côtes beaujolaises. 

» L'époque de ce second traitement est suffisamment éloignée des ven- 
danges pour qu'on n'ait pas à redouter de donner au vin un goût na- 
phtaline. La première pluie lave le raisin de la poudre insecticide. Si le 
premier traitement, à l'époque de la fleur, était généralisé, le second de- 
viendrait superflu. La seconde génération avorterait fatalement ou serait 
réduite à des proportions peu redoutables. 

» Les syndicats devraient s'occuper de favoriser ces traitements géné- 
raux de toutes les vignes d'une contrée, à l'époque de la fleur. Les bénéfices 
en seraient immédiats. 

» Au lieu de soufre, si l'on ne redoute pas l'Oïdium, on peut employer, 
comme véhicule mêlé à la naphtaline, soit le talc, soit le plâtre précipité, 
plus économique que le soufre. 

» Ces traitements, que j'ai pratiqués avec succès pour combattre la 
Cochylis, mériteraient d'être essayés contre l'Altise, la Pyrale, le Gribouri 
ou Écrivain. Le pouvoir insecticide de la naphtaline commande de généra- 
liser ces essais contre ces autres insectes, ennemis de la vigne, qui produi- 
sent dans certaines régions des dégâts considérables. L'important sera de 
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choisir la période de leur- évolution où ils peuvent être plus facilement 
.atteints.;», .""''■•::■.■■: 

M. Emile Blanchard présente les 'remarques suivantes, sur les procé- 
dés de destruction de la Cochylis de la vigne : 

« Dès longtemps j'ai donné un procédé de destruction de la Cochylis 
de la vigne, à la fois simple, peu dispendieux et d'une efficacité absolue. Il 
s'agit de prendre de la cendre de bois, bien tamisée, d'y ajouter une cer- 
taine quantité de soufre sublimé qui augmente l'adhérence et de répandre, 
au moment de l'apparition des jeunes chenilles de la première génération 
de l'année, à l'aide d'une grosse cuiller de bois ou de métal, la matière 
pulvérulente. Les poils que portent les chenilles retiennent la matière pul- 
vérulente qui, ainsi, vient obturer les orifices respiratoires et déterminer 
de la sorte d'une manière inévitable la mort des insectes. Des lettres de 
nombreux intéressés sont venues m'affirmer le succès obtenu par le recours 
au procédé qui vient d'être formulé. » 



PHYSIOLOGIE végétale. — Sur les tubercules d'Orchidées. Note de 
M. IiEtxEuc »o Sablon, présentée par M. Gaston Bonnier- 

« Les réserves renfermées dans les tubercules d'Orchidées sont surtout 
formées par de l'amidon et une matière mucilagineuse ayant la même com- 
position et, à peu de chose près, les mêmes propriétés que l'amidon. Je me 
suis proposé d'étudier la formation et la destruction de cette matière de 
réserve, c'est-à-dire ce qu'on peut appeler Y évolution physiologique du tu- 
bercule.. Je rappellerai d'abord, en quelques mots, l'évolution morpho- 
logique. Les nouveaux tùrbercules apparaissent ordinairement en dé- 
cembre ou janvier ;' ils croissent rapidement et, en avril, au moment de la 
floraison, ils ont à peu près la même taille que les anciens. Puis, en mai ou 
juin, lorsque la tige aérienne est desséchée et que les vieux tubercules sont 
flétris, lès jeunes tubercules passent à l'état de vie ralentie et n'en sortent 
que vers le mois de septembre, pour produire une nouvelle tige. Pendant 
l'hiver et le printemps, le tubercule est consommé peu à peu pour former 
la tige et les feuilles, puis les fleurs et les fruits. Il y a donc, dans la vie 
d'un tubercule d'Orchidée, deux périodes de vie active séparées par une 
période de vie ralentie. Là première période de vie active s'étend du mois 
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de décembre au mois de mai : c'est la période de formation; la période de 
vie ralentie va du mois de mai au mois de septembre et la seconde période 
de vie active commence en septembre et finit en mai de l'année suivante : 
c'est la période de destruction. 

» En analysant des tubercules aux différentes époques de l'année, on 
peut voir la relation qui existe entre la composition chimique et l'état du 
développement. Les substances que j'ai dosées sont : i° les sucres réduc- 
teurs ou glucoses; 2 les sucres non réducteurs ou saccharoses; 3° les ma- 
tières amylacées ou amyloses comprenant l'ensemble de l'amidon et des 
matières mucilagineuses solubles dans l'eau et insolubles dans l'alcool à 
90 . Je n'ai pas cru devoir séparer les amidons des matières mucilagi- 
neuses, parce que toutes ces substances jouent, dans la nutrition de la 
plante, un rôle analogue. Les dosages dont je vais donner les résultats 
ont été effectués à peu près chaque mois pendant les années 1 896-1897; 
du mois de février au mois de juin, les plantes avaient deux tubercules, un 
jeune et un vieux, qui étaient, bien entendu, analysés séparément. L'espèce 
qui m'a fourni les matériaux d'étude est VOphrys aranifera. 



Poids 
de 
la matière 
Date. desséchée. 

gr 
4 février o,3oi 

16 mars b,5i4 

27 avril 0,926 

1 juin 2,33i 

6 août a ,9°o 

10 septembre.. 3,198 

i5 octobre'. ... 2,4i3 

20 novembre . . 0,937 

22 décembre . . 2,547 

4 février o,848 

16 mars 0,709 

27 avril 0,372 

1 juin o,35o 



Glucose. 



Saccharose. 



Amylose. 



gr 

o,o33 
o,o36 
o , 020 
o,oo3 
traces 

» 
o,o43 
o,o36 
0,192 
0,074 
o,o63 
0,070 
o,o3o 



Pour 100. 
IO,0 

7>° 
2,0 
0, r 



1 > 1 
3,8 

7»° 
8,0 

9>° 
18,0 



gr 

o,o4i 
o,o36 
o,oo4 
0,007 
traces 

» 
o,o65 
0,119 
o,38o 
0,1 64 

O, 123 

o,o5o 
0,020 



Pour 100. 

i3,o 

7>° 
o,4 
o,3 



2,6 
12,0 
i.5 , o 

i9'° 

17,0 

i3,o 

5,o 



0,098 
0,228 
0,529 

i> 5 79 
2,080 

2,080 

1 ,470 

o,56i 

1,469 

0,320 
0,205 

0,060 
o,o35 



Pour 100. 
32 

44 

5 7 
67 
70 
65 
60 
.59. 
57 
3 7 

a 9 
16 
10 



» À chacune des époques de l'année indiquées sur ce Tableau, j'ai fait 
quatre ou cinq dosages correspondant à une vingtaine de tubercules 
environ; les résultats n'ont pas toujours été identiques, surtout pour les 
matières amylacées; les nombres que je donne sont ceux qui se rappro- 
chent le plus de la moyenne. Les chiffres entre parenthèses indiquent la 



proportion de: glucose»', de saccharose et d'àmylose rapportée à, j'oô de 
•matière analysée desséchée. On voit que, pendant la période de formation 
du tubercule, de février en juin, la proportion de matières amylacées va 
constamment en augmentant; les sucres, au contraire, qui sont d'abord 
eh proportion notable, disparaissent à peu près complètement. <.- ■ 

» Pendant la période de repos, correspondant à peu près à l'été, les 
seuls hydrates dé carbone renfermés dans le tubercule sont les amyloses, 
dontion voit ainsi clairement le rôle de substances de réserVe^Enfin, penir 
dant la: seconde période de vie active qui correspond à la destruction des 
réserves", les mêmes phénomènes se produisent que pendant la période de 
formation,: mais dans un ordre inverse : la proportion des matières amy- 
lacées va sans cesse en diminuant pendant que la quantité de sucre aug- 
mente; le saccharose est d'abord en proportion bien plus considérable 
que le glucose, tandis que, à la fin de la période végétative, c'est le glucose 
qui remporte. Les choses se passent donc, d'une façon générale, comme si 
les amyloses étaient transformés en saccharose et le saccharose en glu- 
cose. 

» Les tubercules à'Ophrys fournissent donc un exemple très net, d'une ' 
part, de la relation qui existe entre la composition chimique des organes 
de réserve et l'état du développement et, d'autre part, du rôle que jouent 
les sucres dans la formation et la destruction des réserves amylacées. Pen- 
dant la période de formation, il semble que l'amidon soit formé aux dépens 
des sucres; pendant la période de repos, les sucres manquent et pendant 
la période de destruction, l'amidon est digéré et subit une série de trans- 
formations qui l'amènent à l'état de saccharose, puis de glucose. Il est à 
remarquer que, pour les Orchidées comme pour beaucoup d'autres plantes 
viyaces, l'été est une période de repos, de mort apparente, tandis que 
l'hiver est l'époque où la végétation est la plus active. » s 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le remplacement de la racine principale par 
une radicelle, chez les Dicotylédones^). Note de M. Boirivant, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

' « On a déjà signalé que, lorsque l'extrémité d'une racine pivotante est 
détruite, une des radicelles devient plus grosse, change de direction et 

('•) Travail fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. - ■.'■'."■•■.■■■■.'■'< - 
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semble jouer le rôle de racine principale. J'ai voulu rechercher si des dif- 
férences anatomiques correspondent à ce remplacement extérieur et pré- 
ciser les conditions dans lesquelles peuvent se produire de tels phéno- 
mènes. La présente Note a pour but de faire connaître les conclusions que 
m'a fournies l'étude de quelques Dicotylédones (Faba, Arachis, Lupinus,, 
Ricinus, Daucus, Raphanus). 

» Expliquons en détail ce qui se passe dans le genre Faba. 

» Je coupe à 5 mm de son extrémité une racine qui a déjà atteint 4 cm de longueur et 
qui n'est pas ramifiée. En culture aqueuse il existe, dès le lendemain, un renflement de 
l'extrémité de la racine et l'accroissement en longueur de cet organe cesse bientôt 
complètement. L'étude anatomique de ce renflement montre qu'il est dû à déjeunes 
radicelles encore intra-corticales. D'ailleurs, dans la suite, sur ces très jeunes plantes 
les premières radicelles apparues sont situées au niveau de la section. De sorte que, 
pendant un certain temps, la racine possède des ramifications à son extrémité alors 
qu'il, n'en existe pas à sa base. Quelques-unes d'entre elles ont une direction verticale 
et sortent par la tranche. Elles sont ou isolées ou concrescentes. Parmi ces radicelles, 
il en existe fréquemment une qui, dès sa sortie, apparaît plus volumineuse que ses 
voisines: c'est elle qui se développe la première, elle grandit verticalement et tend à 
reconstituer le système pivotant de la Fève. 

» Avant de décrire la structure de la radicelle de remplacement, je par- 
lerai rapidement de l'anatomie de la racine principale d'une plante témoin 
et de celle d'une racine latérale normale. 

» Le cylindre central de la racine principale possède, en général, cinq ou six fais- 
ceaux ligneux et cinq ou six faisceaux libériens; ce nombre peut, chez certains indi- 
vidus, s'élever à sept ou s'abaisser à quatre. 

» L'épaisseur relative de l'écorce est plus faible pour la racine de premier ordre que 
pour ses ramifications. On sait que, lorsqu'une racine principale a atteint une certaine 
longueur, le méristème terminal fonctionne différemment et produit moins de faisceaux 
primaires. J'ai étudié le mécanisme par lequel s'effectue cette réduction. C'est d'abord 
un faisceau ligneux qui réduit progressivement le nombre de ses vaisseaux. Les cel- 
lules les plus rapprochées du péricycle, qui jusqu'ici se différenciaient en petits vais- 
seaux, restent à l'état de tissu conjonctif non différencié. Pendant que ce faisceau li- 
gneux subit cette réduction, les deux faisceaux libériens placés respectivement à sa 
droite et à sa gauche se rapprochent l'un de l'autre. Ils arrivent peu à peu à se réunir 
et n'en forment plus qu'un seul qui se trouve donc opposé au faisceau ligneux, lequel 
est réduit alors à deux ou trois vaisseaux seulement. De ces derniers, il ne subsiste 
bientôt plus qu'un seul vaisseau, de calibre moyen, et celui-ci lui-même ne tarde 
pas à disparaître. Si la racine était, au début, construite sur le type 6, elle pré- 
sente maintenant le type 5-. 

» Le cylindre central d'une radicelle est ordinairement construit sur le type 4. 
Cependant, quelquefois on y rencontre seulement deux ou trois faisceaux ligneux. Les 
formations secondaires y sont rares et tardives. 



. ; jo» Vers Jà base d'une Jeûne -radicelle de' 'remplacement, une 'Jdoûpé transversale du 
cylindre central à plus ou moins la forme d'une ellipse. Le nombre de ses faisceaux, est 
très souvent égal et quelquefois supérieur à celui.de la racine mère. Ainsi, on y ren- 
contre ordinairement six. faisceaux, ligneux, quand la. racine principale en a six et 
même parfois quand elle n'en a que cinq." Ces faisceaux sont tous d'importance égale ; 
dans ce cas le cylindre central ne diffère dé celui de la racine principale que par sa 
forme particulière. Quelquefois il existe quatre grands faisceaux ligneux et un ou 
deux petits. Les quatre grands peuvent être . considérés comme les homologues des 
quatre faisceaux qui existent chez la plupart, des radicelles. Des variations analogues 
se présentent dans le système libérien. Par son épaisseur relative, l'écorce se rapproche 
de celle de la racine principale. La déformation du cylindre central est siirtout due aux 
compressions résultant de la direction verticale que prend la radicelle dans les tissus 
dé la racine mère. Cette déformation persiste pendant un certain temps, puis l'organe 
acquiert une régularité normale. La diminution du nombre des faisceaux, constante 
dans la racine principale de Faba, l'est aussi dans la radicelle de remplacement. 
Au contraire, une telle réduction est rare chez les radicelles normales. Les for- 
mations secondaires sont abondantes et hâtives chez la radicelle de remplacement, 
comme chez la racine mère.. La "substitution d'une radicelle à sa racine mère est d'au-r 
tant plus parfaite que la partie supprimée de cette dernière est plus faible. Cependant . 
il est une limite au-dessous de laquelle il ne faut pas descendre. Si la partie détruite a 
une longueur inférieure aux trois quarts d'un millimètre, les portions du méristème 
et de la coiffe intéressées par la section sont reproduites par les, tissus jeunes laissés 
en place. La racine principale continue à s'accroître. A la suite de la section de la 
racine principale, il y a une surproduction de radicelles à l'extrémité de cet organe: 
c'est ce qui explique la fréquence des concrescences radicellaires en ce point. La 
même opération entraîne au même point une désagrégation des tissus moyens de 
l'écorce : c'est pourquoi "les racines de second ordre, ne rencontrant dans ces tissus 
qu'une faible' résistance, "s'infléchissent, deviennent verticales et, négligeant ainsi de 
traverser toute l'épaisseur de l'écorce, sortent par la tranche. 

» Dans le genre Arachis, les radicelles normales sont ordinairement 
binaires et la racine principale est construite sur le type 4. La radicelle 
de remplacement acquiert trois ou quatre faisceaux ligneux. Les forma- 
tions secondaires s'y manifestent presque aussi hâtivement que dans la 
racine principale. La structure primaire des radicelles du genre Lupinus 
diffère peu de celle de la racine principale. Ce sont les formations secon- 
daires, précoces et abondantes dans la radicelle de remplacement, qui 
rapprochent cet organe de la racine mère. Il en est de même dans le genre 
Ricinus. Dans les genres Daucus et Raphanus, les radicelles hypertrophiées 
sont au nombre de deux ou trois. Les tissus secondaires y sont abondants. 
Dans la Carotte, par exemple, on y rencontre des canaux sécréteurs 
comme chez la racine dé premier ordre. 

» On peut résumer ces observations en disant que Y existence d'une 
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radicelle de remplacement est assez fréquente chez les Dicotylédones. Cette ra- 
dicelle régénère dans une certaine mesure le système pivotant détruit. Par sa 
structure, elle se rapproche intimement de la racine mère. Ainsi : 

» i° Lorsque les faisceaux primaires sont plus nombreux dans la racine 
principale que dans ses ramifications , la radicelle de remplacement aug- 
mente le nombre de ses propres faisceaux et en acquiert souvent, dans sa 
région d'origine, un nombre égal à celui de la racine mère; 

» 2° Il s'opère chez elle, comme chez. une racine principale, une réduc- 
tion du nombre des faisceaux; et d'après le mécanisme que j'ai indiqué ; 

S-> 3° Les formations secondaires sont, chez une radicelle de remplace- 
ment, aussi abondantes et aussi précoces que chez une racine de premier 
ordre. » 

La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 28 juin 1897.) ■■.'..-. 

Ajouter à Yerrata de M. Hollard : 

-, « Pour le dosage de l'étain et du zinc par électrolyse, les liquides soumis à.rélec- 
troljse doivent occuper, comme pour le cuivre, un volume de 35o cc . » 

(Séance du 5 juillet 1897.) 
Page 19, ligne 19, au lieu de M. S. Puggenheimer, lisez M. S. Guggenheimer. 
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HYDRODYNAMIQUE. — . Établissement du régime uniforme, dans un tuyau 
. à section rectangulaire large; par M. J. Boussinesq. 

« I. Telle est(') la valeur de a' qu'il faudra porter dans l'équation 
indéfinie en F 2 , qui est la première (10) ou mieux la différentielle totale 
en ri, X, de la première (10). En effet, avec l'adjonction de^la condition au 
contour correspondante, la première équation (16) équivaut exactement à 
sa différentielle totale en n, £, que nous pourrons écrire, avec un terme de 
moins, 

(97) *K( F f)-s( F t)-"']=- 

l'indice « indiquant que la différentiation dont il s'agit se fait sans sortir 
d'une même section a. Car .l'équation (97) revient évidemment à la pre- 
mière (10), avec addition, au second membre, d'une constante arbitraire C. 
Or, si l'on prend la moyenne des valeurs, dans l'aire a, de tous les termes 
de la première (10) ainsi complétée, on trouve zéro pour valeur moyenne 
du premier membre ; car celui-ci, multiplié par dn d^, et intégré, se change 
évidemment en une intégrale de contour où figure sous le signe / le pro- 
duit de F par la dérivée en v de F a , nul d'après la seconde relation (10). 
Et il vient bien ainsi, forcément, C. = o. 

» II. Cela posé, tirons de(it), pour la substituer dans (97), la valeur 
de F 2 en fonction de F, et de nouu. A cet effet, observons, d'une part, 
que dans l'expression de F 2 fournie immédiatement par (n), le facteur u\ 
peut être remplacé à très peu près par Wyl', d'autre part, que le quotient 
de u par u est identiquement celui de <p -H- ro par <p -+- ra et excède sa valeur 

de régime uniforme 1 4- ^VB F,, ou - » de 

Il viendra 

F2= W^^U 2 [ CT -t, (i^v/B-F,)] • 

(98) ^ = _-_jVÇl!L_[A 1 - tt + Bo (i + iVB:F 1 )]. 
*(n-*vte„3R<F 1 )*- 



(*) Voir le précédent Compte rendu, p-.'ôg.- 
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Les termes en F, de celle-ci s'élimineront de la relation (97), à raison de 
ce que la première équation (9) y réduira leur somme à la différentielle d a 
d'une constante, et, en même temps, la substitution à iï ', dans (97), de la 
dernière expression (96), donnera l'équation indéfinie en o, 



(99) d a 




rfJF^L rf.F^ t0>N 



dt\ ' dt, j / 1 _, Y <f A 2 u> d /dF l dta dF 1 rfto 



fck +F< 



dt\ dÇ / \k v/B„ ) dtc dx\d-t\ dt\ dX, dt 



ê 



» La quantité entre accolades ne dépendant, comme on verra, que de 
X et de X ou z, la différentielle d a équivaudra à une simple dérivation en X 
ou ï-, et l'équation (99) sera une équation aux dérivées partielles, du cin- 
quième ordre en X ou en ï.. ' . 

» Il faudra y joindre la condition (10) au contour, exprimant que s'y 
annule le produit de F par la dérivée en v de F 2 , c'est-à-dire de la dernière 
expression (98). Si l'on tient compte de la seconde relation (9) et de ce 
que vs sera justement la valeur de u ou de — À 2 <o au contour, il viendra, 
en rappelant d'ailleurs une autre condition au contour déjà établie plus 
haut pour o) (formules g5), 

(100) (au contour des sections) -^ + /\ 2 « = 0, ~ = o. 



» D'ailleurs, la dernière relation (10) est satisfaite identiquement par 
la valeur (98) de F 2 . Et la condition fxxd<j = o, provenant de ce que s'an- 
nule dans chaque section la valeur moyenne de u, différence de celles de 
<p •+■ rs et de <p, égales toutes les deux à l'unité, n'est pas moins vérifiée; car 
l'égalité — gj = A 2 cj>, multipliée par d-/\dX, puis intégrée dans toute l'aire <j, 
conduit à une intégrale de contour où la fonction sous le signe f est la dé- 
rivée de-<o en v, nulle en vertu de la seconde relation définie (100). 

» Si l'on veut ne considérer, dans chaque section, que la variable indé- 
pendante X 2 oui, croissante de o à r, il y aura lieu d'observer qu'au centre 
(X = o ou -o = o), les deux fonctions paires (en 71 et X) *» et — m — A 2 w, 
maxima ou minima en ce point, ont leur différentielle d a nulle par raison 
de symétrie et de continuité. On aura donc encore 

(101) (au centre des sections) d a u> = o, rf (J A 2 w = o. 

» III. On vérifiera les équations (99), (100), (101), en prenant pour w 
une somme de solutions simples, dont chacune sera le produit d'une con- 
stante arbitraire c par une exponentielle décroissante en x, où figurera 
un coefficient positif d'extinction m constant, et par une fonction £2 de X ou 
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de t. seuls. Bref, on posera 

ce *• ". Q. ;.,; 

» Chaque terme de la somme 2 devant séparément satisfaire à (99), 

(100) et (101), il vient en £2 l'équation différentielle linéaire, du cinquième 
ordre et sans second membre, 

/ o\ j r d /„rfA 2 Q\ d /_rfA 2 û\ / A 2 Q _, A ' dFi dQ. d¥ l dù\~\ 

(<° 3 ) d °{d, ( F -£)..+ 35 ( F ir) + ™ (1^ + r«- A '° " ^r -3ï - :3r ^)J = °- 

Et l'on devra, d'une part, adopter sa solution particulière, déterminée 
(dans sa partie Variable) à un facteur constant près, qui vérifiera, d'après 

(1 01) et (100), les trois conditions spéciales 

(104) (au centre) d a Q = o et d a A 2 Q = o, (au contour) -t- == o; 

d'autre part, choisir pour m les racines, tenues d'être toutes positives, de 
l'équation transcendante fournie par la première condition (100), 

(io5) (sur le contour) — =^'—4 — hA,£2 = o. 

» Comme c'est la partie w = — A a w, variable avec a?, du mode de dis- 
tribution des vitesses que l'on désire connaître, la formule (102) donnera 

(106) v=—2dce *' ° A 2 Q.. 

» Il restera à calculer les coefficients c de manière que, sur une pre- 
mière section a, celle qui a, par exemple, l'abscisse oc = o, vs reçoive cer- 
taines valeurs initiales xs i? fonction de Ç 2 ou de ï-, données dans toute l'aire <r. 
La formule (106) devra donc y devenir u t = — 2cA 2 î2. Mais, ne "pouvant 
effectivement prendre, dans la somme 2 ordonnée suivant les racines m 
croissantes, qu'un nombre fini « de termes, on devra tolérer des erreurs 
ctj -I- 2cA 2 £2;et l'on rendra seulement minima la moyenne de leurs carrés 
dans toute l'aire c ou, ce qui revient au même, l'intégrale 

'f(u t -f ScA 2 £2) 2 rf(j. 

» J'ai montré sur un exemple, dans une Note relative au même problème 
de l'établissement du régime uniforme, mais à l'entrée des tubes fins, com- 
ment cette condition détermine les coefficients ('). 

(') Comptes rendus des 6 et l3 juillet 1891, t. GXIII, p. 9 et 49- 
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» On voit que, l'abscisse a? grandissant, la formule (106) fait évanouir 
successivement tous les termes de la somme 2, à commencer par les plus 
éloignés. Aux distances de l'entrée excédant un nombre médiocre de fois 
le rayon moyen, il ne subsistera donc que le premier terme, affecté de la 
plus petite racine positive m de l'équation (io5); et vs, d'ailleurs indépen- 
dant, d'après (to6), de la vitesse moyenne U et des dimensions absolues 
de la masse fluide, variera désormais, sur chaque section, proportionnel- 
lement à l'expression correspondante de A 2 Sl. 

» IV. Abordons d'abord le plus simple des deux cas en vue desquels a 
été établie spécialement la théorie précédente et où l'on af= i, B = B, 
savoir, celui d'un tuyau à section rectangulaire très large, de hauteur ih. 
Alors F — i, F 1 = i(i — (?) et SI, fonction paire comme F,, ne dépend 
également que de 'Ç : il suffira de la considérer depuis l'axe jusqu'au fond, 
c'est-à-dire de £ = o à Ç = i . . 

» L'équation indéfinie (io3) ne contient Si que par sa dérivée pre- 
mière SI', car A 2 Sl est maintenant la dérivée, Si", de celle-ci. Il y a donc 
lieu d'adopter pour inconnue la fonction impaire Si', que nous appellerons 
dès lors W, et dont à 2 Sl sera la dérivée W. D'ailleurs, le signe d a équivalant 
à une différentiation en Ç, l'équation différentielle (io3) sera du quatrième 
ordre en W. Dans son terme en W", évaluons et mettons à part la valeur 
moyenne du coefficient, valeur qui égalera l'inverse de ksjb, d'après la 
première formule (37) de mon Étude de l'année dernière (' ). Cette é [ua- 
«lion en W, divisée par m, sera dès lors 

(,o 7 ) -^ + [_^ + l(l_ e )]w^^ = o; 

et les conditions définies (104), (io5), où l'on aura dv = dZ, à la limite X, = i, 
deviendront 

(108) T(o) = o, >F(i) = o, W"(p) = o, W"(i)-i-ks/BW'(i) = o. 

» Les trois premières (108), jointes à ([07), suffisent évidemment pour 
définir la fonction W, à un facteur constant près, que l'on peut choisir à 
volonté puisque le résultat cherché (106) contient déjà les coefficients 
arbitraires c. Nous disposerons, en général, de ce facteur constant, de 
manière à avoir W(o) = 1; ce qui achèvera de déterminer W. 

» Si nous adoptons pour cette fonction impaire une série procédant 

(*) Comptes rendus, t. CXXI1I, p. 12; 6 juillet 1896. 
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suivant les puissances entières et positives de Ç, nous, aurons donc une for- 
mule comme 

(109)' W (^ = X4-A?-C¥ + Ï)V-EV + ..:, 

et les première et troisième des conditions (108) seront. satisfaites. Quant 
à l'équation (107), que le développement (109) devra identiquement véri* 
fier, on reconnaît qu'elle laisse disponible le coefficient A, mais qu'elle 
détermine chacun des suivants C, D, E, ..., en fonction linéaire très 
simple, des deux qui le précèdent, 1 , A, . . . , multipliés par m. Puis A se 
détermine par la seconde relation (108); et la dernière (108) donne enfin 
l'équation en m. 

» V. Les résultats deviennent très simples quand on suppose la paroi 
assez lisse» ou plutôt b assez petit, pour que, dans (107), le coefficient de W, 
alors très grand, puisse être remplacé par l'inverse de k\fb, sa valeur 
moyenne, dont il ne s'écarte qu'entre les limites fixes | et — | comptées 
respectivement au delà et en deçà. Le troisième terme, W, de (107) se 
trouve dès lors encore plus négligeable que la petite partie supprimée du 
terme en W"; car W, s'annulant aux deux limites X == o, X, == 1 , est, en 
moyenne, dans l'intervalle, au plus de l'ordre de grandeur de sa dérivée 
première W, qui, tenue elle-même de s'y annuler une fois, y est à peine 
comparable à sa dérivée W". Donc, à plus forte raison; ^F disparaît, 
dans (107), devant la partie principale du terme en ^F". Et l'équation (107),; 
dès lors binôme, donne, à un facteur constant près, vu Tavant-dernière 
condition (108), W"= — ocsinaÇ, .si a. 2 (avec a pris positif) désigne le quo- 
tienj de m par k\Jb. Or, de cette valeur de W", multipliée deux fois par dt, 
et intégrée chaque fois, il résulte, en tenant compte des deux premières 
conditions (108), 

/ N -.ti- sinaÇ — Çsina , / m 

(IIO) W — -■> OU «■ = {/ — 1=- 

» Enfin, la dernière condition (108) devient l'équatioh en m ou en <x, 

tanga = — — --=• Supposons le quotient positif de k y/B par « assez 

petit pour qu'on puisse négliger son carré ; en sorte que ce quotient soit 
lui-même voisin de zéro et oc voisin d'un multiple positif jn de tc. Le petit 

excédent a — j'k aura donc pour tangente, à très peu près, — ou-4-; 
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et il viendra successivement 



(ni) 



a. =jn H r— , m = u?1î\lb = (y' 2 x 2 -i- -2,k\l^)k\jb, 

W = cosaÇ = cosyrcÇ i— ( — -A h Çsm/TtÇ 



» Les valeurs de »z sont bien, comme il le fallait, toutes réelles et posi- 
tives; celles de W, qu'on substituera à A 2 £2, s'écartent peu' de cos juK, 
dont elles diffèrent d'une même quantité aux deux limites t 2 = o, £ 2 = i. 

» VI. Bornons-nous au terme de rz fondamental ou affecté de l'exponen- 
tielle la plus lente à s'évanouir, celle qui correspond à/= i. Admettons 
de plus une entrée du tuyau parfaitement bien évasée, qui y donnerait 

u = U ou u t ■ = i — (j)=:-^k 2 — ;)) d'après les formules (37), précé- 
demment citées, de mon Étude de l'année dernière. Le coefficient c, devant 
rendre minimum le carré moyen, / (ccoswÇ .-+- v3-) 2 dZ, environ, de l'écart 
entre cW et — or,-, se déterminera par la condition approchée 

/(ccostcÇ -I- nr 2 -)cosir£<i£= o. 

Il sera sensiblement le quotient, par la valeur moyenne - de cos 2 7u'(, de 

l'intégrale / (— 'gtj-)cosw£,<3?£> que donnera presque immédiatement l'inté- 

gration par parties effectuée avec sinTc'C ou cosrcÇ comme facteur intégré. 
Et il viendra finalement, vu (106), 

(...) ~«=^e-^^[co^ + ^ -«s.n*4 

» Les vitesses u sont inférieures à celles de régime uniforme dans la 
partie centrale des sections qui s'étend jusqu'à l'ordonnée relative, Ç, 

dont la valeur absolue, ^ ^- (~ — -M, annule W; elles leur sont, au 

contraire, supérieures dans tout le reste, qui comprend un peu plus que la 
moitié des sections. Aussi, l'écart — m est-il plus fort au centre Ç = o qu'à 
la paroi £ = 1, comme il était naturel de le penser, l'action régulatrice du 
frottement devant le plus vite se faire sentir au voisinage des parois. '» 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches sur l'étal ou se trouvent dans les 
fontes et aciers les éléments autres que le carbone; par MM. Ad. Carnot 
et Goûtai.. 

« L'analyse chimique et la micrographie ont permis de reconnaître 
que le carbone existe dans les fontes et les aciers sous plusieurs états dis- 
tincts : le graphite et différents carbures de fer, parmi lesquels le mieux 
défini paraît répondre à la formule Fe 3 C et a été désigné sous le nom de 
cèmentite. 

» Les éléments autres que le carbone, se trouvant, en général, en pro- 
portion plus faible que lui dans les produits métallurgiques, il sera peut- 
être plus difficile encore que pour le carbone de les définir par les pro- 
cédés micrographiques ; en attendant qu'ils puissent intervenir utilement 
dans cette question, comme dans celle des carbures de fer, l'analyse chi- 
mique est en état de fournir quelques renseignements importants sur l'état 
chimique des divers éléments. 

» On peut, en effet, dans bien des cas, en se servant de réactifs appro- 
priés, dissoudre la masse ferreuse sans attaquer les éléments étrangers, 
isolés ou combinés, et déterminer ensuite la composition exacte du résidu 
insoluble. C'est ce que nous avons fait dans une série de recherches, dont 
nous allons exposer les résultais. 

» Nous parlerons d'abord des fontes ou aciers contenant des métalloïdes, 
et ensuite de ceux qui renferment des métaux, en conservant à ces deux 
mots de métalloïdes et métaux leur signification ordinaire, c'est-à-dire en 
rangeant parmi les premiers : le silicium; le soufre, le phosphore, l'arsenic, 
et, parmi les seconds : le cuivre, le nickel, le manganèse, le chrome, le 
titane, le tungstène et le molybdène. 

» Silicium. — Nous avons opéré sur deux échantillons de ferrosilicium, 
aussi peu manganèses que possible. 

» L'attaque a été faite par l'acide chlorhydrique étendu et à l'abri de l'air. 

» Après avoir porté à l'ébullition pendant quelques minutes dans une fiole de verre, 
traversée par un courant d'acide carbonique, 25o cc environ d'acide chlorhydrique à 7 
pour 100, on laisse refroidir; puis. on introduit quelques grammes du ferrosilicium en 
poudre très fine et, rétablissant aussitôt le courant d'acide carbonique, on élève la 
température aux environs de 4o° en agitant de temps à autre. Lorsque toute efferves- 
cence est complètement terminée, on décante la solution claire, où se trouvent en sus- 
pension ^quelques flocpns d'hydroxyde de silicium (Si 2 3 H 2 ); on. recueille le résidu 
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sur un filtre, on lave à l'acide chlorhydrique faible, puis à l'alcool, afin d'éviter une 
oxydation ultérieure. Après dessiccation, on sépare facilement, par l'action du barreau 
aimanté, une poudre noire très attirable. 

» Cette poudre contient, avec un peu de graphite, un siliciure de fer, qui, humide 
ou simplement desséché, mais non calciné, se décompose très rapidement au contact 
des alcalis et plus lentement par l'action de l'eau pure elle-même, en donnant nais- 
sance à un dégagement d'hydrogène, propriétés qui rappellent celles de l'hydroxyde 7 
de silicium et du siliciure d'hydrogène. 

» L'analyse du siliciure de fer se fait aisément, en attaquant par l'acide chlorhy- 
drique brome, évaporant à sec, séparant la silice formée et précipitant le peroxyde de 
fer par l'ammoniaque. 

» Les deux essais conduisent à attribuer à ce composé la composi- 
tion FeSi. Car l'analyse a donné : 

1. 

Silicium os r , 0607 

Fer os--, 1260 

» La formule FeSi correspond à la composition théorique : 

Silicium 33,33 pour 100. 

Fer... 66,67 » 

» En dehors du composé FeSi, les ferrosiliciums contiennent d'autres 
composés plus riches en fer, qui sont attaqués très aisément par les acides 
étendus et chauds, moins facilement par les acides froids; ces composés, 
qu'il ne nous a pas encore été possible d'isoler nettement, paraissent être 
compris entre les deux formules Fe 3 Si 2 et Fe s Si 2 . 

» Si l'on traite de même par les acides étendus et froids des silicospiegels 
riches en manganèse, la partie insoluble contient, avec les siliciures de fer 
inattaqués, presque tout le manganèse combiné avec le silicium. La formule 
de ce composé n'a pu être fixée avec certitude, par suite de la difficulté 
de le séparer des siliciures de fer. 

» Cette expérience a néanmoins l'avantage de montrer que le silicium 
manifeste une affinité particulière pour le manganèse à température élevée, 
puisqu'il se combine avec lui de préférence au fer. 

» Soufre. — Pour isoler les composés sulfurés, on ne peut pas employer 
la même méthode que pour les siliciures, car les produits sidérurgiques 
traités par les acides étendus abandonnent la presque totalité de leur 
soufre sous forme d'acide sulfhydrique. 

» Mais, en les attaquant par le chlorure cuivrique neutre ou faiblement 
acide, le soufre reste en entier dans le résidu. 

C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, N° 3.) 20 
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» Nous avons observé bien des fois que, si ce résidu renferme du sul- 
fure de fer FeS, il est plus souvent encore composé principalement de 
sulfure de cuivre GuS. 

» Or, des expériences directes nous ont appris que le sulfure de fer est 
indécomposable par le réactif cupripotassique. w 

» En fondant, par exemple, un mélange de fer pur et de sulfure de fer, 
et traitant par le sel de cuivre la masse pulvérisée, nous avons obtenu un 
résidu dont la composition était : 

Fer os r , i542, soit pour 100 63, 80 

Soufre oB r ,o875 » ..... 3.6,20 

La formule FeS correspond aux proportions calculées : 

Fer 63,63 pour 100. 

Soufre. ..... 36,37 * ■ 

» Nous avons donc pensé que le soufre devait se trouver, dans la plu- 
part des produits sidérurgiques, combiné avec un élément autre que le fer 
et tel que son sulfure pût être facilement transformé en sulfure de cuivre 
par le chlorure cuivrique. Cet autre élément nous a paru devoir être le 
manganèse. 

» Nous nous en sommes assurés en opérant comme dans le cas précédent, mais 
avec un mélange de fer pur, de sulfure de fer et de ferromanganèse. Nous avons 
obtenu ainsi une sorte de fonte de fer, où l'analyse accusait, pour 100, 1 ,55 de soufre 
et 0,82 de manganèse. L'attaque de 5s 1, de cette fonte par le chlorure cuivrique nous 
a donné un résidu contenant : 

Cuivre.... . o,o48o 

Fer ' 0,0932 

Soufre 0,0773 ; 

» Il était donc formé par un mélange de os r ,i465 de sulfure de fer (FeS) et 
os r , 07 2 de sulfure de cuivre (Cu S). 

» Or les 48 m s p de cuivre trouvés sont précisément équivalents aux 4x mgr de manga- 
nèse qui étaient contenus dans les 5ê* de l'acier soumis à l'essai. 

» Nous sommes, par conséquent, bien fondés à penser que les fontes 
sulfureuses, lorsqu'elles sont en même temps manganésées, renferment la 
combinaison MnS de préférence au composé FeS et que, sous l'influence 
du sel cuivrique, le sulfure de manganèse est transformé en chlorure de 
manganèse et sulfure de cuivre. Cette conclusion est d'ailleurs parfaite- 
ment d'accord avec ce que savent les métallurgistes, qui réussissent souvent 
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à diminuer la teneur des fontes en soufre par l'addition de spiegel ou de 
ferromanganèse. 

» Phosphore. — En attaquant une fonte phosphoreuse par du chlorure 
double de cuivre et de potassium absolument neutre, le phosphore reste 
complètement insoluble sous forme de phosphure de fer, mêlé parfois à 
une petite quantité de phosphure de manganèse, en même temps qu'à 
de la silice, de l'hydroxyde de silicium, du carbone et du sulfure de cuivre. 
Le faible pouvoir magnétique du phosphure de fer ne permettant pas une 
séparation rigoureuse à l'aide du barreau aimanté, nous avons dû, pour 
établir sa formule, comparer et discuter un grand nombre d'analyses effec- 
tuées sur le résidu total laissé par des fontes ou aciers très phosphoreux. 

» Pour effectuer ces analyses, le résidu est attaqué par l'acide azotique brome; la 
solution filtrée est divisée en deux parties : dans l'une, le fer est précipité par l'am- 
moniaque ; on le redissout ensuite à l'aide d'acide sulfurique étendu et on le dose 
au moyen du permanganate après réduction par le zinc; dans l'autre, on précipite 
l'acide phosphorique par le nitromolybdaté, après destruction des matières organiques 
par l'acide chromique. 

» Nous reproduisons à titre de document les chiffres obtenus dans trois 
essais différents : 

i. il m. i. ii. m. 

Fer o,o36o 0,0180 o,oi52 soit pour 100.. 84, i 84,3 83,5 

Phosphore. 0,0068 o,oo336 o,oo3o » i5,g i 5, 7 16, 5 

» Il convient donc d'attribuer au phosphure de fer des fontes et aciers 
la formule Fe 8 Ph, dont la composition théorique est la suivante : 

Fer 84,4 

Phosphore 1 5 , 6 

» Léopold Schneider avait déjà obtenu, dans des conditions un peu 
différentes, un résultat identique ('). C'est aussi la formule qu'avaient 
depuis longtemps admise Schrôtter, Hvoslef et Percy pour des phosphures 
de fer préparés au laboratoire. 

» Arsenic, — L'attaque d'une fonte ou d'un acier même très arsenical, 
par le sel cupripotassique, provoque la dissolution complète de l'arsenic, 
dont il ne reste pas la moindre trace dans le résidu. 

» Si l'on traite le même acier par l'acide chlorhydrique faible et à l'abri 

(*) OEsterr. Zeitschrift fur Berg- und Hùttenwesen, p. 735-; 1886. 
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du contact de l'air, par la méthode que nous avons décrite au sujet du 
ferrosilicium, l'arsenic reste entièrement insoluble ; on n'en peut constater 
que des traces presque insensibles, soit dans les produits gazeux, soit dans 
la dissolution. 

» as' d'acier contenant 4,^5 pour ioo d'arsenic ont laissé, dans ces conditions, un 
résidu insoluble du poids de 84 m8r , 3, entièrement dépourvu de fer et exclusivement 
formé d'arsenic libre. 

» L'arsenic, contrairement aux métalloïdes étudiés jusqu'ici, paraît 
donc ne pas former de combinaison avec le fer et se trouver simplement 
dissous dans la fonte ou l'acier. Il se rapproche par là de la plupart des 
métaux, dont nous nous occuperons dans la suite de ce travail. 

» Le contraste est particulièrement remarquable avec le phosphore, qui 
se trouve entièrement à l'état de phosphure métallique dans les fontes, 
comme nous venons de le voir. 

» La différence d'état chimique de ces deux éléments, si analogues à 
d'autres égards, donnera sans doute l'explication de la différence très 
grande, remarquée dépuis peu dans l'influence, qu'exercent l'arsenic et le 
phosphore sur les propriétés des aciers. » ' 



PHYSIQUE DU globe. — Note relative à un Mémoire de M. D. Eginitis, 
sur le climat d'Athènes; par M. Lœwt. 

« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur un Mémoire de 
M. Eginitis, directeur de l'observatoire d'Athènes, qui contient une étude 
sur le climat d'Athènes. 

» Les antécédents de l'auteur, ancien élève de l'Observatoire et de 
la Faculté des Sciences de Paris, nous ont permis de présumer que cette 
publication ne formerait pas un simple recueil statistique des éléments mé- 
téorologiques et de leurs moyennes. Elle constitue, en effet, à la fois une re- 
cherche scientifique originale et une étude historique d'un très grand 
attrait. • 

» Cet astronome s'est livré à un travail approfondi sur le climat de 
TAttiqûe. Il a sondé l'antiquité la plus reculée de la Grèce pour y re- 
cueillir non seulement toutes les indications possibles sur le climat lui- 
même, mais aussi sur les conceptions des anciens philosophes concernant 
les principaux phénomènes météorologiques. Dans les divers Chapitres trai- 
tant de la pression atmosphérique, de la température, de l'état hygromé- 



( i53 ) 

trique de l'air, de la nature et de la force des vents et de leur périodi- 
cité, delà pluie, des orages, des neiges, etc., l'Auteur débute toujours par 
l'exposé des théories des anciens et des renseignements qu'ils ont légués à 
la postérité. Les sources auxquelles il a puisé sont surtout les écrivains 
grecs et latins. Il a pu ainsi découvrir des observations précieuses datant 
de plus de trois mille ans. Ces observations n'ont pas pu être numériques 
et se rapportent seulement à des éléments climatériques qui n'exigent pas 
d'instruments spéciaux; mais elles offrent cependant un haut intérêt puis- 
qu'elles ont permis de signaler quelques particularités du climat du pays. 
D'un autre côté, M. Eginitis a rassemblé et soumis à une analyse détaillée 
les publications similaires de l'époque moderne; il a coordonné et réduit 
toutes les séries d'observations effectuées à Athènes depuis cinquante ans. 

» En comparant toutes les données recueillies depuis l'antiquité jusqu'à 
nos jours, il est ainsi arrivé, après une discussion approfondie, à des con- 
clusions importantes pour l'Histoire et pour la Science. M. Eginitis croit 
pouvoir démontrer que non seulement les anciens connaissaient le poids 
de l'air, mais qu'ils possédaient aussi des notions judicieuses sur la rosée 
et l'arc-en-ciel. 

» En dehors de ces recherches historiques, cette étude météorologique 
renferme encore un ensemble de vues et de faits nouveaux. M. Eginitis, 
par exemple, constate et explique une double oscillation dans l'humidité 
de l'air. Il indique également les causes probables qui provoquent, les 
phénomènes pluvieux de l'Attique. 

» Le directeur de l'observatoire d'Athènes, grâce à ce travail très com- 
plet, a rendu un grand service à la Science. Les météorologistes trou- 
veront désormais, dans cette publication, tous les éléments nécessaires à 
l'étude de cette région de l'Europe, restée inexplorée, jusqu'à présent, au 
point de vue de la Physique du globe. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Folie adresse, par l'entremise de M. A. Cornu, un Mémoire portant 
pour titre : « Théorie élémentaire du mouvement de rotation de l'écorce 
terrestre » . 

(Commissaires : MM. Faye, Callandreau, Poincaré.) 
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M. Hadamard adresse un Mémoire « Sur les lignes géodésiques des sur- 
faces à courbures opposées ». 

(Renvoi à la Section' de Géométrie.) 



M. Chantros adresse un complément à sa Communication relative à la 
navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts invite 
l'Académie -à se faire représenter à la Distribution des prix du Concours 
général entre les Lycées et Collèges de la Seine et de Seihe-ët-Oise, qui 
aura lieu le 3o juillet. 

M. Virchow, élu Associé étranger, adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie, 

M. Gayon, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale; adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure intitulée :.« Etudes de céramique, exécu- 
tées à la demande des fabricants de porcelaine de Limoges; par M. Emilio 
Damour ». (Extrait du Bulletin de Ut Société à" Encouragement pour l'Indus- 
trie nationale, février 1897). (Présenté par M. Damour.) 

M. Albert Gaudry présente à l'Académie un Ouvrage de sir John Evans, 
Correspondant de l'Institut. Cet Ouvrage est une nouvelle édition des 
Anciens instruments en pierre de la Grande-Bretagne. La première édition 
avait paru en 1872 : elle a été traduite en français; elle était depuis long- 
temps épuisée. Sir John Evans, dans sa seconde édition, a ajouté les 
découvertes qui ont été faites depuis vingt-cinq ans. Ces découvertes se 
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rapportent surtout aux temps paléolithiques. Le livre de M. Evans est donc 
particulièrement utile aux géologues; mais il intéressera un grand nombre 
de personnes, parce qu'il fait connaître les opinions d'un savant de premier 
ordre, et aussi parce qu'il renferme une multitude de gravures très belles, 
avec lesquelles chacun pourra déterminer les instruments de pierre trouvés 
dans les gisements préhistoriques. 



ASTRONOMIE. — Ephéméride de la comète périodique de d'Arrest. 
Note de M. G. Lieveau, présentée par M. Lœwy. 

« Grâce à l'éphéméride approchée que j'avais publiée au commencement 
de l'année, la comète périodique de d'Arrest a été retrouvée, le 28 juin, 
par M. Perrine, astronome à l'observatoire Lick ; depuis, elle a été obser- 
vée aux observatoires d'Alger et de Toulouse. 

» Vu l'extrême faiblesse apparente de la comète, il est nécessaire de 
fournir aux astronomes une ephéméride plus exacte pour leur faciliter la 
préparation de nouvelles observations. 

» En appliquant à l'anomalie moyenne primitivement employée la 
correction SM = — 20', j'ai obtenu l'éphéméride suivante qui satisfait à 
une minute d'arc près les observations de Lick, Alger et Toulouse. 



Ephéméride pour le minuit moyen de Paris. 
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Le 3o juin, la valeur de -j-, était o, 260. » 



MÉCANIQUE. — Sur les intégrales quadratiques de la Dynamique*. 
Note de M* P. Painxevé, présentée par M. Appell. 

« Dans une Note du mois de février 189*7, j'ai indiqué une classe étendue 
de problèmes de la Dynamique possédant des intégrales quadratiques, 
problèmes qui constituent une généralisation naturelle du type, aujour- 
d'hui classique, de M. Stœckel. M. Stœckel veut bien me faire observer 
qu'il a effectué lui-même cette généralisation dans une Note antérieure 
(Comptes rendus, 7 octobre 1=895) et que les types auxquels il parvient ne 
diffèrent que par la notation de ceux que j'ai signalés. Je m'empresse de 
restituer à M. Stœckel la découverte qui lui appartient. Je me permets 
d'ajouter que les ds* en question figuraient dans mon Mémoire (encore 
inédit) que l'Académie a bien voulu couronner (prix Bordin, décembre 
1894), où je les employais à la formation des ds 2 correspondants. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des systèmes d'équations aux 
dérivées partielles du premier ordre à plusieurs fonctions inconnues. Note de 
M. Jules Beudon, présentée par M. Darboux.* 

« On doit àCauchy une méthode remarquable pour l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du premier ordre à une seule fonction 
inconnue et à deux variables indépendantes. Cette méthode s'applique 



■p équations du pre- 
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dz 
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du 
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immédiatement, comme on va le voir, au cas de n 
mier ordre à n fonctions inconnues. 
» 1. Soit, pour simplifier, le système 

f i {x,y,z,u,p,q,p i ,q i ) = o 
fi ( x > y y z > u, p, q, p t , q l ) = ç> 
fz O, y, z, u, p, q, p, , q K ) — o ) P 

» Pour qu'il soit passif, il faut et il suffit, d'après M. von Weber ( , ), que 
les conditions suivantes soient remplies : 

» i° Les fonctions/, , / 2 , / 3 doivent être indépendantes par rapport aux 
lettres p, q,p t , q, ; 

» 2° Tous les déterminants à six lignes et six colonnes de la matrice sui- 
vante sont nuls : 

àJ\ àA àj\ fc 

àp àp { àq àq, ° ° 

o o $à àA àj, àj\ 

àp dp, àq àq, 



M, 



N, 
M 2 
N a 
M 3 
N, 



M - M -l. M „ u. d f' 
mi -te + teP + -du-P< 



l ~ dy + àzl^àïïl" 



» 3° Les déterminants à cinq lignes et cinq colonnes ne s'annulent pas 
tous. On déduit de là ( 2 ) que toutes les équations obtenues en annulant les 
déterminants à deux lignes et deux colonnes de la matrice 



àq 


àp 


Èà _ 

àq 


-Èà'-K 

àp 


ÈÙ. _ 
àq 


àp 


àA 
àq, 


àpi 


Éù.. 

àq, 


- ^1 
àpi 


àq! 


àpi 



ont une racine commune en 1. 

» 2. Cela posé, j'effectue le changement de variables de Cauchy, en ap- 



(*) Von Weber, Journal de C relie, t. 118, p. 124. 
(*■) Von Weber, loc. cit., p. i3o. 

G, B. 1897, s e Semestre. (T. CXXV, N» 3.) 
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pelant a la variable auxiliaire ; j'aurai 








dz , dy du dy , 

dx^P + m*- dx = 9>di + P<> 


dp _ 

an. ~ 


dx d* 


dx dx 


dz dy du dy 
da. * dx d<t 2 à"- 


àp t 

do. ~ 


_àq 1 dy 
dx à* 


_ dqi dy 
da dx 



» En difFérentiant les équations proposées par rapport à a, en tenant 
compte des relations précédentes, on peut partager chaque résultat en deux 
parties : 

$Û -_l. ^n + d Jl„ + ^ El + ML d J± - n 

cty ^ ? <?w ?< ■ dp dx "*" <?/>, ^ — u ' : 

àa.\dq dp dx] d<*\dq l dpi dx) 
i = i, 2, 3. 

» En différentiant par rapport à x, les équations proposées donnent 

x ^ JP + ^' fo. -] ffi ^/>i , ;«?/t fol, 
<fy? (te d<? <te <?/), dx dqx dx 

» On a ainsi des équations qui définissent 

dy ds^ du dp dq dp± dq± 
dx' dx' dx dx dx dx dx 

et qui sont compatibles quand on suppose les conditions d'intégrabilité 
vérifiées. On a donc un système de caractéristiques du premier ordre pour les 
fonctions z et u; ces caractéristiques dépendent des quatre constantes arbi-, 
rraires. 

» Le degré de généralité des intégrales peut se définir ainsi : 

» On se donne arbitrairement une courbe G tracée sur u et un point 
d'intersection de .s avec cette courbe; les équations proposées déterminent 
une courbe C tracée sur z, ainsi que les orientations des éléments du pre- 
mier ordre sur C et C; les caractéristiques permettent d'engendrer les deux 
surfaces. 

» 3. Ainsi se trouvent complétés et expliqués les résultats, indiqués par 
M. von "Weber dans son Mémoire du Journal de Crelle. 

» Ces résultats sont d'ailleurs des conséquences immédiates d'un théo- 
rème de M. Riquier (à savoir que tout système passif à plusieurs fonctions 
inconnues peut se ramener à des systèmes passifs successifs à une seule fonction 



( i5 9 ) 
inconnue'), auquel il faut joindre un théorème que j'ai donné autrefois ('), 
et d'après lequel tout système différentiel passif à une seule fonction in- 
connue dont l'intégrale générale ne dépend que d'une fonction arbitraire 
d'un seul argument peut être intégré par des équations différentielles ordi- 
naires. 

» Je me réserve d'ailleurs de revenir sur le cas où le nombre des va- 
riables indépendantes est supérieur à deux. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces rapportées à leurs lignes 
de longueur nulle. Note de M. Eugène Cosserat, présentée par 
M. Darboux. 



« L'équation aux dérivées partielles 



d*z i dxdy dz i dxdy ds 

d<? dx 2 à® 
dx dy 



^ '. dxdy 2 dy dx 2 da dy ' 



où <p est une fonction donnée de x et y, a été rencontrée, comme on sait, 
par Ribaucour dans le cas particulier où la fonction <p est telle que l'expres- 
sion 

— dx^-h -r-dy 2 
dx dy •' 

soit le carré dé l'élément linéaire d'une surface à courbure totale égale à 1 . 
» D'autre part, l'équation 

\dxdy) '* dx dy' 

où 1 est une fonction donnée de x et y, a été considérée récemment par 
M. Goursat qui a ramené son intégration à celle de la suivante 

/o\ d % u 1 dlosl du 

KO) -r — -. -j-s- \u = o 

N y dxdy 2 dx dy 

et en a déduit, entre autres résultats importants, l'exemple d'une équation 

(',) J. Becdon, Sur certains systèmes d'équations aux dérivées partielles (Comptes 
rendus, 2 février i8g5). 
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de la forme ,, . . , ;;i .^ -.m--. ..;-,; ■•-■: -.; 

,à*z . r( ■:•■ dz , dz" 



dx dy 



, r( dz , dz\. : 

+/^,s^,^=>o 



n'appartenant pais à là classe envisagée par M. Moutard et pour laquelle 
existe, cependant, une intégrale générale explicite. 

■ » Je inè propose dé montrer que l'équation (1) prise : sous la forme la 
plus générale et les équations (2), (3) considérées par M. Goursat inter- 
viennent simultanément dans une question de Géométrie qui n'a pas en- 
core été étudiée, mais qui présente, cependant, un. certain intérêt. 

»' Proposons-nous de déterminer les formulësles plus générales qui re- 
présentent une surface rapportée à ses lignes de longueur nulle, , 

» Les coordonnées cartésiennes rectangulaires X, Y, Z d'un point de la 
surface seront des fonctions de deux paramètres x et y vérifiant les rela- 
tions '"' "'' *' : :: " : ' : ■ >'• "" ■''■'■ ' ■' ■ ■ 



(§)"t (£)■+(§)= <•• 



» Donnons-nous arbitrairement X -+- i Y et soit X 4- i Yt= <p ! ; nous aurons 
pour déterminer X — ÏY = ,z r et Z =£: aies deux équations - " : ' 

dz'df ■ f dz 

dx dx \dx. 

dz' df /dz~ 

■■■■-■>• ■ ^ày'dy~~ ' \dy 

» Or, en laissant de côté le cas où z et cp seraient liées par une relation, 
l'élimination de z' entre ces deux équations conduit à l'équation (1) et l'éli- 
mination de ^conduit à l'équation 

dx dy /'"__. \dx dy 
dz' dz' d<f df 

dx dy dx dy 

définissant z' et qui n'est autre que l'équation (2) où l'on aurait mis en 
évidence une solution particulière op. 

» Nous pouvons donc énoncer la proposition suivante : ,, ; 

» Soit <p une fonction donnée de x et y pouvant être prise arbitrairement; 
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si z désigne une solution de l'équation (i), les formules 

X + » Y = 9, 

dx dy 



définissent une surface rapportée à ses lignes de longueur nulle; le carré de 
Vêlement linéaire de cette surface est 

dz d<? dz <?ip\ s 

dx dy dy dx J , , 

d_^d[ dxd y- 

dx dy 

» Si l'on combine les résultats précédents avec ceux de M. Goursat, on 
est conduit à envisager le système 

dz fdi 

dx y dx' 

d 2 y da _ fd® da du 



dx dy dy \ dx dy dy 

reliant deux inconnues z et h et en vertu duquel s satisfait à l'équation (i) 
et u à l'équation (3) où 1 a pour valeur 



(5) * = 



i \dcvdy 



4 dy dy 
dx dy 



» La proposition énoncée précédemment prend la forme suivante : <p 
désignant une fonction donnée de x et y, et \ étant définie par la relation (5), 
les formules 

X+j'Y = <p, 



X - .,-T = -/«•*,+ I(|) 'dy, 



où u désigne une solution de l'équation (3) , définissent une surface rapportée 
à ses lignes de longueur nulle. 
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» Les considérations/précédentes conduisent à une classification dés sur- 
faces à l'égard de leurs lignes de longueur nulle et suivant la nature de la 
fonction <p; l'expression (5) formée avec «p joue évidemment le rôle pré- 
pondérant, de sorte que l'étude de l'équation (2) de M; Goursat s'intro- 
duit ici d'une façon nécessaire. 

» Les surfaces qui se présentent tout d'abord dans l'ordre d'idées qui 
vient d'être indiqué sont évidemment celles pour lesquelles on a 
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les formules (4) nous montrent que ce sont les surfaces minima. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le tracé pratique des engrenages . 
-Note de M,, L, Lecornu, présentée par M. Hatpn ^de. la Goupillière, 

« La théorie des engrenages plans conduit à profiler les dents suivant 
certaines courbes dont le tracé est assez délicat; aussi les constructeurs se 
contentent-ils souvent de substituer à ces courbes des arcs de cercle choisis 
de manière à en épouser à peu près la forme. Il est dès lors intéressant de 
renverser les termes du problème, c'est-à-dire de supposer a priori les 
dents circulaires, et de chercher comment leurs centres. et leurs rayons 
doivent être déterminés pour obtenir un. rapport des vitesses ,angulaires 
aussi peu variable que possible. M. Sharp, de Londres, a naguère examiné 
cette question : il s'est imposé la condition que le rapport des vitesses anr 
guiaires eût la même valeur pour trois positions du couple de dents en 
contact, par exemple pour la position moyenne et pour les deux positions 
extrêmes. Malheureusement, la construction à laquelle il est parvenu, et 
vqui 'rie Tepose d'ailleurs que sur des calculs approchés, présente une grande 
Complication et ne semble pas, dès lors* offrir 'un avantagé , marqtfé-'su v r 
la plupart des méthodes usuelles. En nie bornant au cas où le pas ii'ést 
qu'une petite fraction de chacune des circonférences primitives, j'ai obtenu 
des résultats beaucoup plus simples. 

» Si l'on considère deux arbres pour lesquels le rapport des rotations 
est réglé par le contact de deux profils circulaires, la distance des centres 
de ces deux profils reste invariable, et n'en est de même de la distance de 
chaque centre à l'axe de rotation correspondant. La transmission équivaut 
ainsi à celle que réaliserait un système de deux bielles reliées par une. nia- 
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nivelle, étant bien entendu que l'on a à considérer seulement la période 
pendant laquelle une même paire de dents reste en contact. Le rapport des 
vitesses angulaires est inversement proportionnel à celui des segments 
interceptés par la bielle sur la ligne des centres fixes, et tout revient à faire 
en sorte que le point de rencontre de la bielle avec cette ligne éprouve un 
déplacement négligeable. Or, j'ai trouvé qu'il existe une disposition pour 
laquelle, à une rotation des manivelles infiniment petite du premier ordre, 
correspond une valeur de ce déplacement qui est infiniment petite du troi- 
sième ordre. La construction à faire est la suivante : 

» Etant donnés les centres fixes O, et 2 , marquer le point de contact P 
des circonférences primitives, mener -par ce point une droite DD' inclinée d'un 
angle arbitraire <p sur la ligne ( 2 (en pratique cet angle doit être assez 
voisin de 90 ). Déterminer le point Q, conjugué harmonique de P par rap- 
port à 4 2 , et prolonger PQ d'une longueur QQ' égale à £ PQ. Projeter 
ensuite le point Q' en C sur la direction PC, normale en P à DD'. Le point G 
est le point de concours des manivelles fictives ; DD 'est la bielle. 

» Cette construction revient à faire en sorte que P soit un point de 
rebroussement pour l'enveloppe de la bielle. 

» J'ai calculé la variation éprouvée par le rapport des vitesses angu- 1 
laires quand le système passe de la position initiale ainsi déterminée à une 
position voisine. Si s désigne l'arc décrit par un point de l'une des circon- 
férences primitives dans ce changement de position, le rapport v des 
vitesses angulaires subit une variation Se, et l'on a 

8 " (aR 1 + R 2 )(2R 2 +R, )(R 1 + R 2 ) . 

V = ~ i8RfR| Uang<p, 

R, et R 2 désignant les rayons des circonférences primitives. Soient n, 
et n 2 les nombres de dents. Quand le point de contact d'une dent passe 
de la position moyenne à l'une des positions extrêmes, l'arc * est sensi- 

blement égal à la moitié du pas, et l'on a — = — = -• Attribuons en 

même temps à 9 la valeur 75° ordinairement adoptée pour les engrenages 
à développante, et il vient 

St> — 6 A3 >< ( 3 "' +w i)( 2 "î+ ffi i)K+ ft a) , 

v ' n\n\ 

» Si, par exemple, les roues portent respectivement 3o et 60 dents, on 
trouvé— = 0,0017. C'est-à-dire qu'en supposant constante la vitesse de 
l'une des roues, la vitesse de l'autre éprouve, de part et d'autre de sa 
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valeur, moyenne, une oscillation qui n'atteint pas jj» de cette valeur. 
» Le principal inconvénient du, système consiste dans l'impossibilité de 
faire engrener une même roué avec des roues de différents diamètres, » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur lé phénomène de l'arc électrique. Note de M. À.Blon|>él, 

présentée par M, Potier. 

« Dans un précédent travail (') j'ai fait connaître diverses raisqns qui 
ne permettent pas d'admettre, dans l'arc électrique, l'existence d ? une force 
électromotrice de nature comparable aux forces éleclromotrices ordinaires, 
et de même ordre de grandeur que la différence de potentiel entre lés 
crayons. Je me propose aujourd'hui de compléter cette démonstration par 
les résultats d'expériences exécutées dans ce but, d'après une méthode 
nouvelle (';). 

» Cette méthode consiste à interrompre périodiquement, à des intervalles 
très rapprochés et pendant des instants très courts, le circuit d'un arc ali- 
menté par un courant constant, et à réunir, pendant chaque interruption, 
les deux charbons à un galvanomètre; ces opérations sont faites par un 
commutateur tournant, dont la fig. i indique la disposition ainsi que le 
montage des circuits et des appareils. 



Fig. i. 




: Disposition des appareils : T, commutateur tournant; M et P, balais principaux; N, balai du galva- 
nomètre; B, batterie d'accumulateurs (70 volts) alimentant l'arc; S, résistance de stabilité sans 
induction; G, galvanomètre ; p, élément d'accumulateur; D, commutateur inverseur; C, interrup- 
teur à deux directions; A, arc électrique; E et F, bornes de la lampe; R, résistance sans induction 
pouvant être substituée à l'arc; V, voltmètre; H, clef du voltmètre. 

» Le commutateur T, entraîné par un moteur à courant continu à vitesse constante, 



(' j Lumière électrique, 3o septembre 1893, p. 612. 

( 2 ) Travail exécuté au 'laboratoire central de la Société internationale dés Électri- 
ciens, avec le concours de M. Letheule, ancien élève de l'École d'Électricité. 
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est formé d'un noyau en ébonite sur lequel'sont placées deux bagues b et b' en cuivre 
dont l'une, b, est plus large que l'autre; la bague b porte une large échancrure dans 
laquelle trouvent place une baguette a faisant partie de b' et deux plaquette ce isolées, 
également en cuivre. Toutes ces parties sont séparées par de solides isolants en mica; 
et les balais sont eux-mêmes très bien isolés de leur support par de l'ébonite, de sorte 
que l'isolement entre deux quelconques des balais reposant sur le commutateur et 
entre chaque balai et la terre a toujours dépassé 5 mégohms. Ce commutateur tourne 
à une vitesse d'environ 4o tours par seconde, et l'échancrure de la bague b est d'envi- 
ron |- de la circonférence. 

» La lampe à arc est alimentée par une batterie B donnant environ 70 volts de 
force électromotrice; le courant traverse successivement une résistance de stabilité S, 
le commutateur entre les balais. M et P par l'intermédiaire de la bague b, la lampe ËF 
et l'interrupteur G. A chaque tour, il est interrompu pendant { x 4V = ^ de seconde 
par le passage de l'échancrure de la bague b sous le balai P, l'étincelle de rupture se 
fait sur la pièce isolée c. Ces interruptions étant très courtes et très rapprochées, l'arc 
présente une parfaite stabilité et ne se distingue pas d'un arc ordinaire à -courant 
continu. 

» Le régime étant bien réglé, on établit une connexion entre q et r, de façon que 
l'arc se trouve fermé en court circuit sur le galvanomètre suffisamment sensible (') 
pendant chaque passage de la baguette a sous le balai P (^ de seconde environ). 
Grâce à cette disposition, on n'a pas à craindre l'influence du refroidissement sur les 
conditions physiques de l'arc pendant l'extinction ( 2 ) ni par suite pendant le passage 
de la languette a. S'il y a donc force électromotrice elle ne peut pas ne pas se traduire 
par une déviation du galvanomètre et produire une déviation permanente facile à 
observer. 

» Une batterie auxiliaire p réduite ordinairement à un seul élément et qu'on inter- 
cale dans le circuit du galvanomètre dans un sens, puis, dans l'autre,, permet d'appré- 
cier la valeur de cette force éleetromotrice en même temps que de vérifier la sensibi- 
lité de la méthode; il suffit, pour cela, de faire deux lectures des déviations ainsi 
obtenues et de les comparer à celle que donne l'arc seul. 

» D'autre part, on compare l'arc à une résistance en substituant à la 

lampe à arc, par la clef C, une résistance morte R, prenant sensiblement 

même courant et même voltage et en refaisant la même série de mesures que 

sur la lampe, de façon à apprécier en quoi diffèrent les phénomènes 

^observés dans les deux cas. 

» Le Tableau suivant résume quelques-unes des séries de chiffres ainsi 



( '•)_ Ce galvanomètre était un galvanomètre Deprez-d'Arsonval différentiel dont l'on 
des circuits était court-circuité pour assurer une grande fixité du spot. Le circuit 
utilisé avait une résistance de 128,9 ohms à laquelle on ajoutait en série une 
bobine qui la portait à 3676 ohms. La résistance de l'arc est négligeable en face de 
celle-là. 

( 2 ) C'est faute d'avoir réalisé cette condition qu'aucun des précédents expérimen- 
tateurs n'a donné de solution certaine de la question, 

C, H., 1897,. r Semeurs. (T. CXXV, N» 3.) 22 



( -X66 ) 

obtenus/les déviations étant comptées etf millimètres de l'échelle transpa- 
rente à partir d'un zéro repéré chaque fois^ 

Cas de l'arc. Cas de la résistance substituée. 

•■'■■.- Déviations Régime auquel Déviations 

du galvanomètre. on soumet du galvanomètre. 

Régime de l'arc (')• ; — — ■ ■ ■ la résistance. . ~ - 

: . : „, j^ TC . — — » Résistance 

Numéro Nature Volts avec la pile p. Volts . . avec la pile/.. 

<j e des aux Arc — ■— . — - — ■ - '•. aux Résistance — — — — - 

l'expérience, crayons. Ampères, bornes. seul.' sens -K. sens—. Ampères, bornes. seule. sens -+-. sens — . 

1..... ' h' 5 35 7 70. —78 5 34,5' o 7 1 »? — 7 5 

2...'. .' 5* ' 8 28 1 75'-' ■■—72 8 27,7 -^q.,5 66 —83 

H. ■ ■ ;- ■■ ■ 

3..... ï!* ' IO l8 ° 7 5 -7 3 IO l8 — 4' 7 3 ~7 8 

H. ; . . ::. . .■••'■■'' 

k H* g lg __ 3)5 ?3 _ ?5 8 .28 _8 67' *-8a 

■ H. 

. 5 îî* n 4 1,3 80 - 7 3 11 4 0,5 76 —73 

6..... „' 7 20 1 73 - 7 3 7 20 1 . 76 74 

H. 

7..... ^" 7,5 20 2 71 —74 7> 5 20 —3 7 1 7 5 

ri. 

8 t' 8- i8-5 70 -78 8 " 17,7 -6 68 .79 

ri. 

9 **' 8 19 ' —1 72,5 —77 -8,25 17,5. '.» 2 7&> 5 7 3 

H . 

10 t' 6 2 9 2 > 5 77 ~ 7 5 6 . 2 9 . . 2 > 5 77: L74 

» On voit que les deux déviations produites par une force électromotrice 
de 2 TOlts ,5 seulement (force électromotrice de l'accumulateur /j). dans le 
circuit de l'arc sont très grandes par rapport à celles que donne l'arc seul. 
Ces dernières, ainsi que les différences entre les deux déviations diffé- 
rentes, qui sont de même ordre, ne suivent aucune Joi systématique et 
rentrent dans les erreurs d'expérience; celles-ci n'ont rien d'exagéré si» 
l'on songe que l'on rompt brusquement un courant d'une dizaine d'ampères 
à chaque tour du commutateur et que l'isolement de la batterie principale 
par rapport au galvanomètre n'est jamais absolument parfait (*); En tout 

(') Ces régimes sont les régimes apparents égaux aux | dés régimes vrais pendant 
le passage du courant. 

,( 2 ) Il est à remarquer, du reste, que l'isolement ne pouvait introduire que des causes 
d'erreurs favorables à l'idée d'une force contre-électromotrice. 
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cas, en admettant même que ces déviations soient dues à autre chose que 
des erreurs, la plus forte de celles-ci, dans le cas de l'arc seul, ne dépasse 
pas cinq divisions, tandis que la pile donne en moyenne soixante-quinze 
divisions; la force électromotrice de l'arc ne pourrait donc dépasser 

». Il y a loin de là aux 20 ou 3o volts et souvent plus qu'on lui attribue 
d'ordinaire. 

» Conclusions. — Il me paraît définitivement établi par ces mesures que 
l'arc électrique, considéré à un régime donné de courant et de voltage, se 
comporte sensiblement comme une résistance et ne présente pas de force 
conlre-électromotrice comparable à la différence de potentiel observée; il 
n'est donc pas dû à un phénomène d'électrolyse. Au degré de précision 
obtenu, on peut même assurer que s'il subsiste une force électromotrice 
résiduelle, due aux effets thermo-électriques par exemple, elle ne saurait 
dépasser une fraction de volt. 

» L'arc est, en définitive, équivalent à une résistance, sans que cette 
expérience puisse d'ailleurs permettre de déterminer la nature de cette 
résistance. » 

PHYSIQUE. — De l'action des charges électriques sur la propriété de décharge 
provoquée dans l'air par les rayons X. Note de M. Emile Yiixari, pré- 
sentée par M. Mascart. 

« On sait que les gaz traversés par les rayons X acquièrent la propriété 
de décharger les conducteurs électrisés; j'ai démontré qu'ils conservent 
cette propriété, quoique diminuée, même après avoir parcouru des tubes 
de verre ou de plomb de io m de longueur, et plus encore ( 1 ). À la suite 
d'autres recherches, je suis parvenu aux conclusions suivantes : 

» L'air, traversé par les rayons X et insufflé contre l'extrémité d'un fil 
métallique à l'état naturel, conserve tout entière sa vertu de décharge. 

» Insufflé contre l'extrémité d'un fil électrisé (F ±), il perd complète- 
ment la propriété de décharger ensuite sur un électroscope (E ±) ayant 
une charge de même signe que celle du fil. 

» Il conserve, au contraire, l'aptitude à décharger un électroscope 
(E zp) ayant une charge de signe contraire à celle du fil. 

(!) Comptes rendus de VAccademia dei Lincei, juillet et octobre 1896. 
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» L'air traversé pài ; lès rayons X et lancé contre les bouts r'àpprochés 5 
de (Jeux 'fils présentant dès charges contraires, perd toute propriété de 
décharge; de sorte qu'il agit ensuite, sur un électroscope possédant une; 
charge 'de signe quelconque, comme l'air ordinaire, sans le décharger 
tout à fait. 

» L'air, traversé par les rayons X, en passant par un ozonateur, mis en 
activité ou activé depuis peu, et, par conséquent, avec des charges res- 
tantes opposées, ou par un autre appareil semblable ayant deux charges 
contraires, perd toute vertu de décharge, et agit comme l'air ordinaire. 

» L'air traversé par les rayons X agit donc, dans ces expériences, 
comme si ses molécules avaient des charges opposées, par lesquelles il 
déchargerait les corps élëctrisés. 

» En neutralisant avec un fil électrisé positivement, par exemple, Ta 
charge des molécules négatives, l'air ne peut plus, avec les molécules po- 
sitives restantes, décharger un électroscope ayant une charge de même 
signe que le fil, c'est-à-dire positive; mais il décharge un électroscope pos- 
sédant une charge contraire à celle du fil, c'est-à-dire négative. Il en est 
de même pour les charges contraires. Si l'on neutralise les deux charges 
des molécules, soit avec deux fils contrairement élëctrisés, soit avec un 
ozonateur, soit avec un autre appareil semblable ayant les deux charges 
contraires, l'air perd toute vertu de décharge ('). 

» Cette hypothèse, que nous ne donnons pourtant qu'avec réserve, faci- 
lite l'intelligence et l'interprétation des phénomènes; elle a permis de pré- 
voir et de découvrir certains d'entre eux. » 

PHYSIQUE. — Sur les propriétés dés gàz traversés par les rayons HL et sur les 
propriétés des corps luminescents ou photographiques. Note de M. G. Sagnac, 
présentée par M. Lippmann ( 2 ). 

« I. L'aspect voilé des photographies obtenues à grande distance dans 
mes essais de diffraction ( 3 ) des rayons X m'avait Conduit à supposer 
que Fair traversé par les rayons X est luminescent (fluorescent. ou phos- 



•(*) Actes du Reale Istitulo d'Incoraggiqmento de Naplçs, ,6 août. 1896, et 
Comptes rendus de la Reale Accademia de Naples, 12 décembre 1896. 
( a ) Travail fait au laboratoire de M. Bouty, à la Sorbonne. 
( 3 ) Comptes rendusàu 3b mars 1896. ■..,.: 



( >6 9 ) 
phorescent), On est autorisé maintenant à penser que les radiographies 
obtenues à grande distance doivent être voilées par les rayons X dissémi- 
nés par l'air. Cette dissémination a été récemment mise en évidence par 
M. Rôntgen (* ). Elle peut d'ailleurs être due soit à une diffusion propre- 
ment dite, soit à la luminescence de l'air (fluorescence ou phosphores- 
cence). 

» Dans l'hypothèse d'une diffusion proprement dite, les particules du 
gaz diffracteraient les rayons X d'après le rapport des longueurs d'onde des 
rayons au diamètre des molécules du gaz ( 2 ). 

» On a constaté que, par la transmission à quelques mètres de distance dans l'air, 
les rayons X sont comme filtrés et ont acquis un plus grand pouvoir de pénétration. 
Il faudrait alors comparer les rayons X diffusés par l'air aux rayons lumineux, surtout 
bleus, diffusés par un milieu rempli de corpuscules de grandeurs comparables aux lon- 
gueurs d'onde, et les rayons X transmis par l'air, aux rayons lumineux, surtout rouges, 
transmis parles mêmes milieux troubles. Les longueurs d'onde possibles des rayons X 
seraient alors comparables aux dimensions des particules des gaz, c'est-à-dire proba- 
blement inférieures à la millième partie des longueurs d'onde moyennes du spectre vi- 
sible. Ce résultat ne serait pas en contradiction avec les recherches de M. Gouy sur 
les longueurs d'onde possibles des rayons X. 

» Alors cette diffraction des rayons X par les particules des corps se 
manifesterait aussi pour l'état solide. J'ai bien .constaté, en particulier, 
qu'un grand nombre de corps ( 3 ), et spécialement les métaux, frappés 
par les rayons X, impressionnent, à quelques millimètres de distance, même à 
travers certaines substances, une plaque photographique dont la face 
sensible nue regarde la face du corps directement frappée par les rayons X. 
Mais, comme je le montrerai ultérieurement, cette action photographique 
à distance n'est pas due à des rayons X renvoyés par le métal. 

» II. L'hypothèse d'une luminescence des gaz traversés par les rayons X 
semble plus probable et plus féconde. Elle serait encore soutenable si la 
dissémination des rayons X était liée à une véritable diffusion. 



( d ) Rôntgen, Sitzungsberichte der Berl. Ak., mai 1897; Eclairage électrique 
du 17 juillet 1897. 

(?) Les lois de la diffraction par un milieu trouble ont été données par Stokes et 
W. Strutt (L. Rayleigh). Voir à ce sujet: Mascart, Traité d'Optique, 1. 1, p. 335- 
34a. 

( 3 ) Les verres en particulier. Le verre des plaques photographiques intervient ainsi 
par sa nature (faiblement, il est vrai, avec les plaques actuellement employées) dans le 
degré de sensibilité des plaques photographiques. 
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»: Si l'on assimile les rayons X 'w des rayons lumineux ultra-violets -i (.'.),; 
leur absorption par Tâir est à rapprocher de l'absorption des rayons ultra?-, 
violets; Cette absorption est, sans doute, accompagnée d'une transforma- 
tion des; rayonsX, d"'Une véritable luminescence. ' * ;; > 

» IHi Or un corps luminescent peut présenter une variation importante, de 
certaines propriétés. L'existence d'une image latente n'est, je pense, queia 
plus frappante de ces modifications; bien distincte d'ailleurs de ce qu'on 
entend par Une altération chimique ( 2 ); Le rapprochement des phéno- 
mènes de luminescence et des actions photographiques montre sous leur 
vrai jour les belles expériences de Niepce de Saint- Victor sur l'action 
rayonnante des corps insolés(*). 

>» On sait d'ailleurs que des rayons de grandes longueurs d'onde peu-, 
vent détruire l'image latente produite par des rayons de longueurs d'ondes 
plus courtes (*); or, ils peuvent aussi détruire la phosphorescence ; ils 
provoquent alors, sous forme d'émission lumineuse, la perte d'énergie 
emmagasinée par le corps lor^ de son illumination ( 5 ). 

» Certains sels d'argent acquièrent, par l'éclairement, à la fois une con- 
ductibilité électrique nouvelle et une image latente ( 6 ). De: même, une 
plaque de soufre éclairée change de conductibilité électrique ( 7 ) et ac- 
quiert une image latérite révèlable en noir par la vapeur de mercure. J'ai 
inême constaté que cette image se renverse par une surexposition prolongée 
au soleil. Une plaque dé soufre est à la foisun corps luminescent et une 
véritable plaque photographique. 

» D'une manière générale, l'énergie de luminescence peut se révéler à 

nous':''' " '. " : '' '". ' "' .' " '. ;: '"' *. ' . 

» î"* En se transformant en énergie rayonnèe soit spontanément, soit 
sous l'influence de la chaleur ou de radiations convenables ; 

» 2 En servant d'aliment ou d'amorce à un changement d'état très 
apparent, soît spontanément, soit sous ï'irifluéhcè^'urie action mécanique 



(») Voir: Rayeau, Journal de Physique, 3 e série, t. V, p. n3. 
CyVoir à ce sujet : de La Baume Pluyinel, Théorie des procédés photographiques 
(Paris, Gauthier-Villars). 

(») Niepce de Saint-Victor, Comptés rendus, t. LXV, p. 5o5; t. LUI, p; 33> etc. 

(•*) L'action est remarquable avec lés plaques dé Dàguerre '(Glaudet, Ann. de Ck. 
et de Phys. (3 e série), t. XXII, p. 33a. 
; ( 5 ) BBCQUERÉi,"Xà Lumière. 
' '('«) S. Arrh ; êhujs, IFj'e«; Berichte, (2), t. XGVI, p. 887. ' 

H Monckmann, Proc.R. S-. L., t. XLVI, p. i36. 
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ou chimique, comme cela arrive dans le développement photographique; 

» 3° Sans se transformer, l'énergie spéciale emmagasinée dans l'état de 
luminescence peut être décelée par le changement des propriétés générales 
du corps, par exemple les variations de la conductibilité électrique (*). 

» IV. Dès lors, on est naturellement conduit à rattacher à l'état de lu- 
minescence la conductibilité électrique spéciale que présentent les gaz 
traversés par les rayons X. Les changements simultanés des autres pro- 
priétés des mêmes gaz viendront à l'appui de ce rapprochement. 

» Les considérations précédentes font prévoir que la rapidité de la dé- 
charge d'un même conducteur placé, dans différents gaz et l'intensité de 
la luminescence de ces mêmes gaz ne sont pas des phénomènes indépen- 
dants. » 



M. Radigdet met sous les yeux de l'Académie, par l'entremise de 
M. Lippmann, une épreuve radiographique démontrant la pénétration des 
métaux par les rayons Rontgen. 

« D'après les résultats obtenus, il paraît possible, dès maintenant, 
d'appliquer les rayons X à la recherche des imperfections, soufflures, 
pailles, etc. dans les métaux les plus divers. 

» Les objets métalliques expérimentés comprennent: l.Une barre d'aluminium, de 
35mm d e diamètre ; 2. Une serrure ordinaire, munie de ses deux plaques de garde ; 
3. Un socle de fonte pour la construction d'une machine à vapeur horizontale (modèle 
en réduction) ; k. Une clef en fonte métallique; 5. Une pièce de 20 francs; 6. Un éclat 
de cylindre d'ébonite; 7. Une médaille de l'Exposition de 1 844, en bronze; 8. Une 
pièce de 5 francs; 9. Une montre en argent; 10. Une pièce de 10 centimes; 11. Un 
jeton d'expert en douane (argent); 12. Une médaille en aluminium, dont le revers a 
été limé. 

» On constate: 1. Dans la barre d'aluminium, les défauts de soufflures écrasées par 
l'étirage. 2. Les organes intérieurs de la serrure; on apprécie parfaitement la forme 
prismatique du pêne. 3. Les différentes épaisseurs du socle de fonte, soit dans la 
moulure, soit dans la partie concave, sont très visibles. Une pièce de 10 francs placée 
sous le socle, lequel est d'une épaisseur moyenne de 7 mm , donne une tache noire très 



(») Voir dans Nature du i5 juillet 1897, p. a6i, l'exemple d'un changement consi- 
dérable de pouvoir absorbant de certains verres d'urane pendant leur état de lumi- 
nescence. 

Voir aussi, dans lord Kelvin, Conférences et Allocutions (trad. française, p. ia3, 
i34, i83), comment on peut, d'après Stokes, se représenter l'état de la matière lumi- 
nescente. 



accentuée. Qn . distingue deux taches, qui sont les tenons réservés sous lesocle.ppur 
.recevoir les . ijges de fixage, ijk Des défauts de fonte dans . l'intérieur dé la clef, sont 
indiqués. 5. Sur le cliché, quelques détails de l'effigie sont visibles. 6. Le morceaji 
d'ébpnité a disparu. 7. La face et le reversdelaniédaillesont très visibles. 8 et 11. Lés 
pièces d'argent ne montrent pas grand détail. 9. Lés organes de la montre radio gra- 
phies au travers "du cadran se montrent très distinctement, le boîtier en argent a été 
conserve :1e Verre était relevé. 10. La face et le rèvèrs;dela< pièce sont très visible?. 
12» La-pièce d'aluminium a complètement disparu. .... .,: .,..,, 

» Il est certain que, pour obtenir les meilleurs résultats, il ne faudrait 
pas réunir sur la même plaque et soumettre au même régime des métaux 
aussi différents que ceux qui ont été réunis pour cette expérience. » 



SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du carbone. Note de M.- A. de Grahont, 

," -.,','■ ';,:-,-;■'" présentée par M. Friedel('.). .,.,.,„..,, *y 

« Les carbonates alcalins, sous l'action de '..l'étincelle, fortement cpu- 
densée et dans les conditions que j'employais jusqu'ici pour la production 
des spectres des métalloïdes dans les sels fondus ( 2 ), ne donnent, lorsqu'ils 
sont maintenus en fusion dans la flamme, que les raies des métaux, sans 
traces de celles de l'air ou du carbone. Mais si la source de chaleur est 

.rapidement écartée, le sel fondu n'étant plus dans la flamme, les raies du 
carbone apparaissent soudain, faciles à reconnaître, malgré le spectre de 
l'air se manifestant en même temps. Si l'on augmente la longueur de l'étin- 
célléen éloignant l'une de l'autre les spatules de platine recouvertes du 

^carbonate fondu, on voit s'accroître l'éclat du spectre du carboné. Celui-ci 
paraît donc exiger, pour se manifester, une distance explosive correspon- 
dant à une différence de potentiel notablement plus considérable que lors- 
qu'il s'agit des métalloïdes qui ont fait, jusqu'à présent, l'objet des précé- 
dentes Communications. Désireux cependant de maintenir une' étincelle 
très courte sur le sel fondu, pour éviter autant que possible l'apparition 
du spectre de l'air, j'ai été amené à établir une coupure dans le circuit 
venant de la bobine, en y intercalant un excitateur à écartement modi- 
fiable pour me permettre de régler la différence de potentiel de décharge 
du condensateur, formé d'un nombre variable de bouteilles de Leyde.Le 



(i 1 ). Cette Note avait été présentée à l'Académie dans la séance : du 5 juillet. 

( 2 ) Comptes rendus, 8 juillet r"8o,5, 8 juin, 16 juin, 29 juin 1896, 3 février -189.7,. ; 
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sel fondu était maintenu en fusion pâteuse en dehors, et de préférence au- 
dessus, de la flamme basse et non éclairante d'un brûleur de Bunsen. En 
opérant ainsi, on voit apparaître d'une manière très nette le spectre de 
lignes du carbone. 

» Celui-ci a été l'objet des recherches de nombreux expérimentateurs, 
dont les premiers en date le présentaient comme formé d'un grand nombre 
de raies dues pour la plupart à des impuretés et éliminées peu à peu dans 
les travaux successifs. Il m'a semblé intéressant d'établir les raies données 
par les carbonates, plus faciles à purifier que le carbone lui-même, et 
d'autant plus que le spectre de ce corps n'avait pas encore été obtenu dans 
les sels fondus. J'ai tenu auparavant à déterminer le spectre donné par le 
carbone libre dans les mêmes conditions électriques et optiques employées 
ensuite pour sa recherche dans les sels en fusion; du charbon de cornue, 
préalablement soumis à l'action des acides bouillants, puis du graphite de 
Sibérie de la mine Alibert ( ' ), ont été étudiés au spectroscope dans l'air, 
dans l'hydrogène et dans l'acide carbonique soigneusement desséchés, ce 
dernier gaz ayant été aussi l'objet d'un examen dans un tube excitateur 
à électrodes de platine. , 

» Les appareils de production de l'étincelle, bobine et condensateur, 
ainsi que le spectroscope à vision directe à deux prismes composés, étaient 
les mêmes que dans les recherches précédemment exposées ici au sujet 
des minéraux et des sels fondus. 

» Le charbon de cornue, même après traitement par les acides, conti- 
nuait à donner les raies nombreuses signalées par Watts et attribuables à 
des impuretés, parmi lesquelles le calcium, le baryum et le fer. 

» Le graphite de Sibérie, au contraire, n'a présenté que le spectre du 
carbone, spectre de lignes et bandes de Swan entremêlés. Les groupes de 
raies suivants formaient, dans le vert et le bleu, le spectre de Swan observé, 
quelle que fût la condensation (jusqu'à 6 jarres = 70 Dq) avec les diffé- 
rentes formes de carbone, aussi bien dans l'acide carbonique et dans l'hy- 
drogène que dans l'air sec : (563,5; 558,5; 554, o; 55o,i; 547,0); (5i6,4; 
5x2,8; 509, 5); (473,5; 47 I »3; 469,6; 468,4; 467,6); (437,5, commen- 
cement d'une bande diffuse irrésoluble finissant vers 432 environ). 

» Ces bandes ont paru augmenter d'intensité dans l'hydrogène, surtout 
avec un courant rapide de ce gaz ( 2 ). D'autre part, je n'ai jamais trouvé 

(') Collection de l'École des Mines. 

( 2 ) Avec un courant trop rapide, l'action des flacons laveurs peut devenir insuffi- 
C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N° 3.) 23 
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trace.dUfSpeçtrejde Swandans 1 es = sels fondus; qù le?spectre; de lignes fdll 
çarbone-apparaissait seul, avec celui du métal présent danslesel. .-?;;}!:. 
, »- L'observation, qui précède, d'un spectre de bandes concurremment 
avec un spectre de lignes dans des conditions électriques où j'ai toujours 
obtenu- des spectres de dissociation m'a paru devoir être signalée ici.- 

» Le carbone libre m'a, en outre, toujours présenté, dans les différents 
gaz, une raie rouge très bien visible, un peu nébuleuse : 609, 90 (IV*), dont 
l'attribution me paraît douteuse, car je ne l'ai jamais retrouvée dans: le 
spectre de dissociation des carbonates. Sa présence est incontestable avec 
Je graphite où aucune raie étrangère au carbone n'est apparue. 
, » Une raie du second spectre ou spectre. composé de l'hydrogène, étudié 

par Hasselberg, puis par Âmes, semblerait s'en rapprocher : 609,77 (Â), 
mais j'ai obtenu 609,70 (R rf ) dans l'acide carbonique et dans l'air abso- 
lument secs en l'absence de toute tracé de la principale raie de l'hydro- 
gène Ha 656,3i, tandis qu'en opérant dans ce dernier gaz pur la raie 
609,70 n'augmente pas en intensité, malgré l'apparition des principales 
lignes du second spectre de l'hydrogène, et notamment de 5o5,5o (il*) 
beaucoup plus caractéristique de celui-ci. 

» Afin d'être certain de l'origine dés raies que j'attribue au carbone'^ et 
pour ne laisser subsister aucun doute à leur sujet j j'ai observé, dans Thy^ 
drogèrië purj l'étincelle condensée éclatant sur les carbonates alcalins 
fondus par l'incandescence d'une spirale de platine, rougie au moyen du 
courant d'une petite dynamo, ou mieux d'une batterie d'accumulateurs. 
La figure schématique ci-jointe donnera une idée du dispositif. L'expérience 
est délicate et de peu de durée, car le sel est rapidement volatilisé et pul- 
vérisé par l'étincelle ; il se condense en nuages sur les parois, exposées en 
outre à la rupture par la projection des gouttelettes fondues. On évite, en 
grande partie, ces derniers inconvénients en augmentant la capacité du 
ballon jusqu'à i m environ. 

» Néanmoins, toutes les raies mesurées dans l'air ont été retrouvées 
avec certitude en opérant dans cet appareil sur R 2 C0 3 et Li 2 C0 3 , fondus 
ainsi en dehors de la présence de tout gaz carboné. On s'était, du reste, 
assuré, d'autre part, que l'étincelle produite au-dessus d'un brûleur de 



santé et un certain entraînement d!HCl se produire, décelé par l'apparition de CI -y 
(522, o; 021 ,6) (jue j'ai signalé comme le groupe le plus sensible du chlore (Ann. de 
Çhim,et de Phys., 7 e série, t. X, février 1897). 



( i 7 5 ) 

Bunsen ne donnait pas les lignes du carbone, en l'absence des carbonates. 
■-'» Dans une prochaine Communication, je me propose de faire connaître 




P, pile à treuil de six éléments actionnant la bobine B. — G, condensateur formé de six jarres dont 
trois seulement figurées ici. Toutes les armatures extérieures sont constamment reliées à l'un des 
pôles de la bobine. Les armatures intérieures peuvent être reliées à volonté, à l'autre pôle de la 
bobine, par les cavaliers mobiles d'un interrupteur à godets de mercure I. — E, excitateur à écar- 
temeiit variable, permettant de régler la différence de potentiel de décharge du condensateur C. — 
F, flacon, à quatre tubulures, d'environ i lil , plein d'hydrogène sec arrivant en H, T 3 et sortant en T t . 
— S, spirale de platine formée de quatre fils de o mm , i, recouverte du sel fondu, et portée à l'in- 
candescence par le courant d'une petite dynamo Dy, réglé au moyen d'un rhéostat Rh et d'un 
ampèremètre Amp. • — s, étincelle condensée jaillissant sur le sel fondu dans l'hydrogène et étudiée 
avec un spectroscope non figuré ici. 

les longueurs d'onde des raies du spectre de lignes du carbone dans les 
sels fondus et de les comparer à celles que d'autres expérimentateurs ont 
obtenues avec le carbone libre. » 



CHIMIE . — Action de l'hydrate cuwrique sur les dissolutions de nitrate d'argent : 
sel basique argento-cuivrique. Note de M. Paul Sabatier. 

« On admet avec H. Rose (Ann. Pogg., t. CI, p. 32 1) que l'oxyde d'ar- 
gent, mis en excès au contact d'une solution froide de nitrate cuivrique, 
précipite totalement le cuivre sous forme d'hydrate cuivrique bleu clair, et, 
inversement, que l'hydrate cuivrique n'a aucune action sur les solutions 
d'azotate d'argent. 

» Effectivement, dans l'un ou l'autre cas, la liqueur finale ne renferme 
aucune trace de cuivre. Mais mon attention a été appelée par la coloration 
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toute spéciale, bleu gris un peu violacé, du prétendu hydrate cuivrique, 
ainsi précipité au milieu d'un excès d'oxyde d'argent. J'ai constaté que 
cette matière apparaît au microscope comme constituée par un amas de 
fines aiguilles, et que, calcinée fortement, elle dégage des vapeurs nitreuses 
assez abondantes. 

» J'ai repris l'étude attentive de cette réaction : 

» i° En faisant agir des poids connus et variés d'oxyde d'argent sur une 
quantité déterminée de solution du nitrate cuivrique; 

» 2° En mettant l'hydrate cuivrique directement au contact d'une solu- 
tion de nitrate d'argent. 

» I. Action de l'oxyde d'argent sur une solution d'azotate cuivrique. — 
i" Une faible quantité d y oxyde d'argent est introduite dans la liqueur cuivrique 
[celle-ci contenait par litre £(A.z0 3 ) 2 Cu]. Après un contact assez prolongé, le liquide 
renferme du nitrate d'argent, mais conserve encore du nitrate de cuivre. Tout l'oxyde 
d'argent a disparu et se trouve remplacé par une poudre bleu verdâtre pâle, amorphe, 
qui est du nitrate basique de cuivre, Cu (AzO 3 ) 2 , 3Çu (OH) 2 . 

CuOpour ioo : trouvé 66, 3, • calculé 66,5. 

» La réaction a été : 

4Cu(Az0 3 ) 2 +3Ag 2 0-h3H 2 = Cu(Az0 3 ) 2 , 3Cu(OH) 2 -+-6AgAz0 3 . 

» La liqueur renferme à l'état de nitrate tout l'argent de l'oxyde employé, et une 
certaine dose de cuivre, si, comme on l'a admis, on a pris Un excès de nitrate cuivrique 
[plus de | molécule Cu(Az0 3 ) 2 pour i molécule Ag 2 0]. 

» 2° On oppose exactement i molécule d'oxyde d'argent à i molécule de nitrate 
cuivrique. Dans ce cas, la liqueur se décolore complètement et ne renferme plus que 
du nitrate d'argent : en même temps, l'oxyde d'argent disparaît peu à peu et se change 
en une poudre bleu gris violacé, qui, séparée de l'eau-mèré et lavée rapidement avec 
de l'eau froide, présente la composition d'un nitrate basique mixte, de cuivre et 
d'argent, 3CuO,2(AgAzO s ),3H 2 0. 

» L'analyse a donné 

Trouvé. 
, ■ ' Calculé. — ■ — — - 

GuO.... ... 3 7 ,7 38,6 37,6 

Ag 34,i 33,4 33,9 

Az 2 5 . 19,6 19,1 » 

H 2 Ti . ................ 8,6 8,6 » 

» La réaction qui le fournit est 

3Cu<Az0 3 ) 2 +3Ag 2 0-i-3H 2 = 3GuO,2AgA.z0 3 ,3H 2 0-H4AgAzO s . 

» On vérifie bien que, en partant d'une liqueur ayant par litre \ molécule d'azotate 
cuivrique, soit { équivalent d'acide nitrique, on arrive à une solution de nitrate d'ar- 
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gerit qui ne renferme plus que { d'équivalent d'acide, c'est-à-dire les § de l'acide 
primitif. 

» 3° Si la dose d'oxyde d'argent opposée à i molécule de nitrate cuivrique surpasse 
i molécule, on a production du même composé, qui demeure mélangé avec un excès 
d'oxyde d'argent non transformé. 

» 4° Si la dose d'oxyde est comprise entre f- de molécule et i molécule, la réaction 
est intermédiaire entre les deux premiers cas. 

» II. Action de l'hydrate cuivrique bleu sur les solutions d'azotate d'argent. — 
Ainsi que le faisait espérer la réaction décrite plus haut, le nitrate basique mixte d'ar- 
gent et de cuivre peut être préparé directement, en mettant à froid, dans un excès de 
solution pas trop diluée d'azotate d'argent,de l'hydrate cuivrique bleu Cu(OH) 2 . Les 
liqueurs demi-normales (AgAz O 8 =: a 1 '*) conviennent très bien. On peut se servir indif- 
féremment de l'hydrate cuivrique floconneux très altérable, obtenu en précipitant les 
sels de cuivre par la potasse et lavant très rapidement à l'eau froide, ou bien de l'hy- 
drate beaucoup plus stable, que Péligot a préparé en précipitant par la potasse la solu- 
tion ammoniacale d'un sel cuivrique et lavant à l'eau tiède. 

» La teinte bleue de l'oxyde se modifie bientôt et, après plusieurs jours, il est en- 
tièrement transformé en un amas d'aiguilles microscopiques, faciles à laver, du sel 
3GuO, aAgAzO 3 , 3H 2 0. 

» L'oxyde anhydre CuO ou l'hydrate brun Cu 4 H 2 5 (*■), même après plusieurs 
semaines de séjour dans la solution d'azotate d'argent, ne donnent lieu à aucune for- 
mation d'aiguilles du selmixte. 

» Au contraire, en se servant d'hydrates bruns à composition intermédiaire entre 
Cu(OH) 2 et Cu 4 H 2 5 , tels qu'on les produit par déshydratation spontanée incom- 
plète de l'hydrate précipité au sein même des solutions, on constate une formation 
partielle d'aiguilles : c'est là un caractère chimique positif, qui confirme la réalité de 
V hydrate tètracuivrique. 

» Ainsi, en opérant avec de l'hydrate bleu précipité par la potassé et légèrement 
bruni par déshydratation pendant les lavages, la production du sel mixte a lieu seu- 
lement à partir de l'hydrate bleu; l'hydrate brun, qui s'y trouve en petite quantité, 
demeure libre et, plus léger que les cristaux du nitrate mixte, demeure en suspension 
dans la liqueur, ce qui permet de le séparer par des décantations réitérées et d'obtenir 
le sel pur ( 2 ). 

» III. Propriétés du nitrate basique argento-cuicrique. — Le sel est une poudre 
bleu violacé qui, au microscope, se présente sous forme d'aiguilles fréquemment 
associées en gerbes : ce sont des prismes très allongés, terminés à l'extrémité par une 
base normale aux arêtes, ou par une face très inclinée. 

» Il est inaltérable dans l'air sec. Calciné modérément, il dégage de l'humidité et 
noircit en donnant un mélange d'oxyde cuivrique et de nitrate d'argent : une tempé- 
rature plus haute détruit ce dernier en laissant de l'argent et de l'oxyde de cuivre. 



(') Voir à ce sujet ma Communication (même Tome, séance du 12 juillet 1897). 
( 2 ) Le nitrale basique de cuivre n'est pas altéré dans les solutions d'azotate d'argent 
à froid. 
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» L'eau chaude- le transformé rapidement en hydrate cùïvfîqùë'/ brun et 'nitrate 
d'argent qui se dissout. Aussi l'action d'un excès d'oxyde d'argent sur une dissolution' 
bouillante de nitrate Cuivrique conduit au déplacement total sând* formation de sel 
basique. L'eau froide se comporte d'une manière analogue, màisïi'agït que très lente- 
ment. _ - ' •''•'" '"''' : -' ; •' ; 

» II' eh est de même des solutions très diluées d'azotate d'argent. En abandonnant 
un excès d'hydrate cuivrique dans une solution concentrée d'azotate d'argent, là for- 
mation du sel basique mixte bleu violacé se produit d'abord assez vite, puis se ralentit 
à mesure que la liqueur s'appauvrit en argent : vers 25°, la limite de formation était 
à, peu près atteinte, quand. la liqueur ne contenait plus que 7*' d'argent pur libre. 

» Le nitrate basique mixte, mis au contact d'une solution de nitrate cuivrique, se 
transforme en nitrate basique de cuivreavec solubilisation du nitrate d'argent. . 

» Ainsi que le montre sa formule, ce sël peut être regardé comme du' 
nitrate tétrâcuivrique 3Cu(OH) î .Gu(Az0 3 : ) à , où l'atome de Cu divalérit 
est remplacé par 2 Ag : mais la dissemblance absolue entre l'a$pect cristal- 
lographique des deux sels ne permet pas d'admettre un isomorphisme 
quelconque. r; 

» Cette formation de sel basique mixte argento-cuivrique n'est pas 
limitée aux nitrates 1 : j'ai trouvé qu'une production analogue a lieu à partir 
des 1 sulfates, des chlorates, des hyposulfates, ainsi. que je me propose de 
l'exposer dans une prochaine Communication. » 



: THEKMOCHIMIE. — Bydrobenzamïde, amarîne etlophine. 
Note de M. Marcel Delépine. 

« On sait que les aldéhydes aromatiques s'unissent a l'ammoniaque a,vec 
élimination de tout leur oxygène aldéhydique pour donner des kydramides ;. 
ces derniers peuvent s ? isomériser et donner des glyùàcalidineSi bases qui 
peuvent perdre H 2 et se transformer en glyoxalïnes: Dans le casparticu^ 
lier de l'aldéhyde benzylique, ces corps sont respectivement : Fhydroben- 
zamide, l'amarine et la lophine. Voici les formules développées qu,'ojn leur 
donne couramment : 

C«H 5 .ChWAz\ C*H s .CH — Az <v C 6 H 5 .C — Az,^ 

i_, n.t,n_fli\ 1 N^prieUS 11 %r- reins 

Hydrobenzamide. Amarine ou . Lophine ou ; 

Triphénylglyoxalidine. Triphénylglyoxaline. 

» Je me suis proposé de mesurer les changements d'énergie qui s'effec- 
tuent dans ces diverses transformations; aux expériences purement ther- 
mochimiques j'ai ajouté quelques observations 1 nouvelles j Survenues au 
cours de ce Travail. 
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» Hydrobenzo.rn.ide : C 21 H 18 Az 2 . — Ce corps, obtenu facilement. en maintenant en 
contact l'aldéhyde benzylique avec l'ammoniaque aqueuse, a été purifié par cristalli- 
sations dans l'alcool; après analyse élémentaire très concordante, il a été soumis à la 
combustion et a donné par gramme : •■ - . 

■8931 e " 1 -, 8, 8g68 caI ,4, 8949 e » 1 , 3 et 8937 cal ,o, en moyenne 8g46 cal , 6. 

Soit, par molécule de 2g8« r : 

Chaleur de combustion à volume constant . . . . 2666 cal , 1 

». à pression constante .. . 2668 cal , 1 

d'où 

C 21 + H 18 H-Az 2 =C 21 H 18 Az 2 hydrobenzamide solide.. . — 66 e *', 8 

» Amarine : C 21 H 18 Az 2 . — Obtenue par isomérisation, en maintenant l'hydrobenza- 
mide à i3o° pendant deux heures. Après les purifications voulues, elle a été recris- 
tallisée dans l'alcool moyennement concentré; j'ai eu l'amarine fusible à ioo°, chiffre 
communément indiqué; mais cette dernière ne répond pas à la composition G' 2l H ls Az 2 . 

» L'analyse donne, en effet, lés.résultats suivants, en centièmes : 

C. 82,06 81,94 

H 6,23. 6,69 

H 2 perdue à io5° 2,96,2,89 2,99 

tandis que le calcul, pour la formule G 21 H 18 Az 2 ,-|H 2 0, exige : C, 82,08; H, 6,i8 - 
H 2 0, 2,93 pour 100. 

» Pendant la perte d'eau à io5°, le produit se liquéfie d'abord, puis redevient en- 
suite complètement cristallisé ; il ne fond plus qu'à i3o°-i3i° et présente exactement 
la composition de l'amarine anhydre. Recristallisé dans l'éther anhydre, il fond à 129 . 

» C'est donc à tort que Claus ( J ) a indiqué une amarine allotropique fondant à 
126 , obtenue en maintenant l'amarine fusible à ioo°, pendant longtemps sous l'eau 
bouillante. Cet auteur indique que cette variété d'amarine fond de nouveau à ioo°, 
lorsqu'on la fait cristalliser dans l'éther; il est probable que l'éther employé n'était 
pas sec et que l'amarine, primitivement déshydratée par une température prolongée 
de ioo°, a pu reprendre, à cet éther, l'eau nécessaire à son hydratation. 

» D'autres auteurs indiquent u3° pour point de fusion de l'amarine. D'après mes 
expériences, il n'y a qu'une amarine : anhydre, elle fond à i3o°-i3i°; hydratée, elle 
fond à 100°; "les divergences des points de fusion de divers auteurs proviennent vrai- 
semblablement de l'état d'hydratation variable du produit. 

» Voici d'ailleurs les résultats des combustions des deux substances; rapportés au 
gramme, ils en montrent la profonde différence : 

I. Amarine f. i3o°-i3i°. 8884 cal ,4 . SSgS^g 8906^,6 Moyenne. 8896 e " 1 , 6 
IL Amarine f. 100° 86 2 4 cal ,2 8648 cal ,9 8636 cal ,9 Moyenne. 8636 e " 1 , 6 

» Cette différence atteint jL, c'est-à-dire plus de dix fois la sensibilité des méthodes 
calorimétriques. 



(^ D. chem. G., t. XVIII, p. 1678. 
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» On déduit de ces chiffres, par molécule d'amaïine : 

A volume A pression 

constant. constante. 

I. Anhydre, chaleur de combustion 2651 e " 1 , 2 2653 e " 1 , 2 

II. Hydratée, : » ...... 2651 e " 1 , 4 2653 e * 1 , 4 

et pour chaleurs de formation : 

I. De l'amarine anhydre. . ... — 5i Cal ,9 

II. » hydratée . — 52 Cal , 1 

» Comme il •fallait s'y attendre, la méthode des combustions ne peut pas ici per- 
mettre de décider de la chaleur de formation de l'hydrate à partir du corps anhydre, 
car une erreur de -j^ô sur la chaleur de combustion entraîne avec elle des résultats 
inexacts; aussi ai-je préféré déterminer directement cette valeur eh dissolvant succes- 
sivement l'amarine et son hydrate dans l'acide acétique dilué (2 mol.= i lil ). J'ai pris 
1 mol. de base et 3o d'acide ; les dissolutions sont instantanées, ainsi que les déga- 
gements de chaleur ; j'ai trouvé : 

Chaleur de dissolution et de neutralisation de î*amarine anhydre. . . . 6 Cal , 1 
» » » hydratée... 4 Cal j 8 

d'où 

[a]C 21 H 18 Az 2 sol.4-{H 2 01ïq.= C 21 H 18 Az s , fH 2 Osol. .......... -4-i Cal ,8' 

et 

[p]C 21 H 18 Az 2 sol. + |H 2 Osol. = C 21 H 18 Az 2 ,±H 2 Osol. +i Cal ,i 

» En combinant la donnée [a] avec les chiffres des expériences II on a, pour cha- 
leur de formation de l'amarine anhydre, d'après celle de son hydrate, — 53 e * 1 ,9;. ce qui 
revient à dire que les chaleurs de combustion concordent autant qu'on le peut désirer. 

» On peut donc adopter avec une certitude voisine de i Cal la valeur moyenne des 
deux séries d'expériences et écrire que 

C 21 + H 18 -)-Az 2 =:C 21 H 18 Az 2 amarine solide — 52 Cal ,9 

et 

C« + H 18 + Az 2 -t- |H 2 liq.= C 21 H I8 Az 2 ,|H 3 solide. . . — 5iC al , 1 

» Lophine : C 2l H le Az 5 . — Celle que j'ai utilisée provenait de l'action de l'ammo- 
niaque sur une solution alcoolique de benzile et d'aldéhyde benzylique (Radzis- 
zewski). 

» Sa combustion a donné par gramme : 

8729 e " 1 , 1, 8748 cal ,3 et 873o oal ,7; moyenne 8736 e " 1 

» Soit, pour une molécule de 296?' : 

A volume A pression 

constant. constante. 

Chaleur de combustion . . . 2585 e " 1 , 85 2587 e " 1 , 6 

et pour chaleur de formation 

C«i- t -H 1 «+Az 2 =C 21 H , sAz 2 sol. — 55<= al ,3 

» Conclusions. — Si l'on considère la chaleur dé formation de l'hydro- 

benzamide d'après son mode de préparation, on trouve : 

3C e H 5 .CH01iq.-l-2AzH 3 diss. = (C 6 H 5 .CH) 3 =Az 2 soI. + 3H 2 01iq.. -h 2 x11 e " 1 
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c'est-à-dire beaucoup moins que dans l'union des acides forts avec l'ammo- 
niaque; aussi ceux-ci la décomposent-ils en ses générateurs. Cette valeur 
est aussi beaucoup plus faible que dans l'union de l'ammoniaque avec l'al- 
déhyde formique, et, en effet, j'ai constaté que l'hydrobenzamide, en con- 
tact à froid avec CH 2 O dissous, se décompose totalement en aldéhyde ben- 
zylique et hexaméthylène-amine. Vu l'insolubilité de l'hydrobenzamide, il 
faut plusieurs semaines et une agitation fréquente; à chaud, la transforma- 
tion est immédiate. 
» On a encore : 

Hjdrobenzamide = amarine. -h i 30*1, g 

» Aussi l'amarine est-elle d'une nature essentiellement différente ; outre 
la basicité qu'elle a acquise et dont il sera parlé ultérieurement, elle est 
indécomposable par les acides et l'aldéhyde formique. En dehors de toute 
idée sur sa constitution, on a : 

3G 6 H 5 .CH01iq.-f-2AzH 3 diss.= C 21 H I8 Az2amarmesol.+ 3H 2 01iq. +2Xi7 Cal ,95 
chiffre supérieur à la saturation par l'ammoniaque de tous les acides con- 
nus. L'aldéhyde formique s'y combine en donnant une combinaison 
C 2H H 18 Az 2 , CH a O, fusible vers i45°; perdant, à 180 , 8,5 7 pour 100 d'al- 
déhyde formique, au lieu de 9,14 qu'elle contient. L'ammoniaque détruit 
cette combinaison quantitativement, en donnant de l'amarine et de l'hexa- 
méthylène-amine . 

» Les transformations de l'hydrobenzamide et de l'amarine en lophine, 
par perte de H 2 , dégageraient respectivement n Cal , 5 et — 2 Gal ,4; mais 
cette réaction, lorsqu'on l'effectue à haute température, se passe autre- 
ment : j'ai reconnu qu'il se faisait j environ d'hydrocarbures, principale- 
ment du toluène. On peut la représenter, pour la plus grande partie, par 
l'équation 

7C 21 H ,8 Az 2 sol. = 6C 2, H H6 Az 2 sol. 4- 2 AzH 3 gaz + 3C r H 8 liq., 

laquelle dégage 7 x 23 Ca ', 8 avec l'hydrobenzamide et 7x9™, 95 avec 
l'amarine. C'est l'hydrogénation totale d'une molécule génératrice qui 
permet l'oxydation des six autres. 

» L'amarine oxydée directement donne 

C" H 18 Az* sol. + O m C"H"Az* sol. -+- H 2 liq -+- 66* 1 , 6 

C'est aussi un des procédés de préparation de la lophine. 

» Bref, on peut reconnaître ici l'universalité constante des lois ther- 
miques régissant les transformations chimiques de ces molécules compli- 
quées. » 

C. R., 1S97, a» Semestre. (T. CXXV, N° 3.) . ^4 
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CHMIE ORGANIQUE; — Nouvelles synthèses à l'aide del'éthercyanosuccinique. 
Note de M. I* Babthe, présentée par M. Friedel. 

i « I. Action du bromure de triméthylène. —A. une solution de 3^,45 °*e sodium 
dans i5o co d'alcool absolu oh ajoute 3op.de çyanosuccinate'd'élbyle, de- façon à pro- 
duire dû cyanosuccinate d'éthyle sodé qui a été additionné de i3sr,25 de bromure de 
triméthylène : le mélange a lieu sans échauffement. On a chauffé au bain-marie et au 
réfrigérant ascendant pendant cinq heures; au bout de ce temps il s'est fait un abon- 
dant précipité de bromure de sodium. L'alcool a été distillé, et le résidu a été traité 
par de l'eau distillée froide qui a précipité une huile brunâtre qu'on a reprise avec de 
l'éther. La solution éthérée a été desséchée sur du chlorure de calcium fondu, puis 
distillée. Le résidu, huileux, distillé au bain d'huile, sous une pression de o m ,075 a 
fourni à 2i5° un liquide huileux, qui, soumis à l'analyse, a fourni des résultats condui- 
sant à la formule du méthylnitrile 3,7, diméthyloate d'éthyle 3 , 7, nonane-dioate 

d'éthyle, formé en vertu de la réaction suivante : , . 

J CÔ'C'H 6 

''.■■'' Az.C.G.€H s .CO é e 2 H 5 

/ .CAz Y ^ Hi 

a[ CNa-C0 2 C 2 H 5 ]+GH !! .Br.CH 2 .CH s Br=2BrNa-f- CH 2 

\CH*CO / CH* 

Az.C.C.CH î .C0 2 C 2 H 8 
CO s G 2 H B . 

» En préparant pour une étude ultérieure une certaine quantité de ce composé 
liquide, la rupture, à mon insu, d'un ballon qui le renfermait non rectifié a eu pour 
heureux résultat d'amener la prise en masse du produit; ce dernier, après dessic- 
cation sur des plaques de porcelaine dégourdie, fut purifié par des cristallisations 
dans l'alcool absolu. Il a fourni des- cristaux blancs, soyeux, légers, fondant à 69 . 
Leur analyse répond à la composition du liquide analysé plus haut. Leur poids molé- 
culaire a aussi été déterminé par la méthode cryoscopique, en employant l'acide acé- 
tique comme dissolvant (constante 3q). 
H ' Calculé 

pour . , 
•C 2I H 3 °Àz 2 8 . : 

Poids de l'acide acétique ... -. 4^,92 » 

Substance. ....... ... 66* » 

Solidification de l'acide anhydre 16 , 46 » 

Solidification de l'acide après dissolution de la substance i5°, 29 » 

Abaissement observé ;......, i°, 17 » 

Poids moléculaire trouvé ■ • • •. 435 438 

» Je poursuis l'étude de ce composé, que j'obtiens maintenant cristal- 
lisé sans passer par la distillation : il suffit d'amorcer. avec un cristal le 
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résidu huileux abandonné par la solution éthérée préalablement desséchée 
sur du chlorure de calcium. Les cristaux sont étalés sur des plaques de 
porcelaine dégourdie et purifiés par de nouvelles cristallisations dans 
l'alcool ou dans l'éther. 

» II. Action de l'éther a.-bromoisobutyrique. — 25« r d'éther cyanosuccinique ont 
été traités par as r , 90 de sodium dissous dans l'alcool absolu, et à 27SV25 d'éther cya- 
nosuccinique sodé, ainsi obtenu, on a ajouté zlfî d'éther a-bromoisobutyrique (point 
d'ébullition i63°,6). Le mélange se fait avec un léger échauffement. On chauffe au 
réfrigérant ascendant pendant trois heures environ. En continuant les opérations 
comme précédemment, on obtient un liquide huileux, qui passe presque entièrement 
à la distillation, à la température de 233°-a35 , sous une pression de o m ,o25. 

» Soumis à l'analyse, ce composé a fourni des résultats conduisant à la formule du 
diméthylcyanotricarballylate d'éthyle, formé comme l'indique la réaction suivante 

/C Az cH^aCO'CHi 

£2! > /CBr.C0 1 C»Hi>-t-NaC — CO*C»H* =NaBr+ AzC.C.C0 3 C 2 rP. 

CH 2 .C0 2 C 2 H 5 CH 2 .G0 2 G 2 H s 

» Ce composé nouveau se prépare très bien; le rendement est presque théorique. 
Soumis à une température de — 3o°, il n'a_ pas cristallisé. L'étude ultérieure de ses 
dérivés paraît devoir être très intéressante. 

» Je rappellerai que, en faisant agir l'éther monobromopropionique-a. 
sur le cyanacétale d'éthyle sodé, j'ai obtenu ( 4 ) le diméthylcyanotricar- 

CH 3 .CH.C0 2 C 2 H 5 

ballylate. d'éthyle symétrique C^ T s , isomère du composé pré- 

| \VjO (wi xi 

CH 3 .CH.C0 2 C 2 H 5 
cèdent. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur quelques combinaisons de la phènylhydrazine et 
d'azotates métalliques. Note M. J. Moitessier, présentée par M. Friedel. 

« Les azotates des métaux. de la série magnésienne s'unissent directe- 
ment à la phènylhydrazine, comme les sels halogènes correspondants ( 2 ), 
en donnant des combinaisons cristallisées. Ces combinaisons présentent 

(*) Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, p. 36; 189.1. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXXIV, p. 1242, i3o6, 1529. 



les réactions de là phénylhydrazine et celles du métal qu'elles renferment; 
elles déflagrent par la chaleur, comme lesazotates en présence de charbon 
ou, d'une substance organique, en laissant une résidu plus ou moins abon- 
dant d'oxyde métallique. 

» Azotate de cobalt phénylhydrazinique : (Az0 3 ) 2 Cp.2(C 6 H 5 , Az 2 H 3 ).H 2 0..— 
Pans une solution aqueuse à lopour ioo d'azotate de cobalt cristallisé, préalablement 
étendue de deux fois son volume d'alcool à o,5°, on verse rapidement, et en agitant, de 
la phénylhydrazine (deux ou trois molécules pour une molécule d'azotate de cobalt). 
Il se forme, au bout de très peu de temps, un abondant précipité cristallin, formé de 
fines aiguilles microscopiques, groupées en étoiles. Le composé ainsi obtenu est lavé 
à l'alcool à 4o°, essoré, desséché dans le vide, puis à l'étuve; Il répond alors à la formule 
(Az0 3 ) 2 Co.2(C 6 H 5 , Az 2 H 3 ). Le dosage volumétrique de la phénylhydrazine par l'iode 
a donné 53,8 pour 100, au lieu de 54, i, quantité calculée. 

» L'azotate de cobalt phénylhydrazinique est peu soluble dans l'eau et dans l'alcool 
à froid, plus soluble dans l'eau chaude, insoluble dans l'éther et dans le chloroforme. 
Par l'action de la chaleur, il bleuit vers 210 , puis brunit peu à peu, sans fondre, 
jusqu'à 260 . 

» Azotate de zinc phénylhydrazinique: (Az0 3 ) 2 Zn.3(C 6 H s , Az 2 H 3 ), — Pour 
obtenir ce composé, on verse peu à peu de la phénylhydrazine (de 2 à 3 molécules) en 
solution alcoolique à 10 pour 100 dans une solution alcoolique d'azotate de zinc 
(1 molécule) de même concentration. Il se forme un précipité blanc d'azotate de zinc 
phénylhydrazinique mélangé d'oxyde de zinc. Pour isoler la combinaison phénylhy- 
drazinique, on chauffe le mélange au bain-marie jusqu'à l'ébullition de l'alcool et l'on 
filtre à chaud. Le liquide filtré se prend en masse par le refroidissement, eh donnant 
un feutrage d'aiguilles et de longues lamelles nacrées. Le composé obtenu, lavé à l'al- 
cool, essoré et desséché dans le vide, présente un aspect analogue à celui de l'acide 
borique. Sa composition répond à la formule donnée plus haut. 

» Ce composé est soluble dans l'eau et dans l'alcool, beaucoup plus à chaud qu'à 
froid; il est insoluble dans l'éther et dans le chloroforme. Il fond en se décomposant 
vers 170 . 

» Azotate de cadmium phénylhydrazinique : (Az0 3 ) 2 Cd. 3 (C 6 H 5 , Az 2 H 3 ). — Ce 
composé -s'obtient en versant peu à peu, et en agitant, une solution alcoolique de phé- 
nylhydrazine à 10 pour 100 dans une solution alcoolique d'azotate de cadmium à 
5 pour i 00 (4 où 5 molécules de phénylhydrazine pouri molécule d'azotate de cad- 
mium). Il se fait un précipité volumineux, blanc, d'aspect nacré, formé par un feu- 
trage de lamelles rhomboïdales. Le précipité, lavé à l'alcool, essoré et desséché dans le 
vide, répond par sa composition à la formule ci-dessus. 

, » Ce. composé est soluble dans l'eau et dans l'alcool, surtout à chaud; il est inso- 
luble dans l'éther et dans le chloroforme. Il fond vers i85° et se décompose en se 
boursouflant vers 190 . 

» Azotate de niekelphénylhydraziniquè.:(k.zO î yWi.(i(G*W,kz.' i 'R z ). — On pré- 
pare ce composé en versant rapidement, et en agitant, la quantité théorique de phé- 
nylhydrazine dans une solution alcoolique d'azotate de' nickel à 20 pour 100. Il se 
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forme au bout de peu de temps un volumineux précipité cristallin bleu clair, qui 
envahit peu à peu toute la masse du liquide. Le composé ainsi obtenu est cristallisé 
en lamelles rhomboïdales microscopiques très minces. Le dosage du nickel et celui de 
l'azote ont donné respectivement 9,55 (moyenne de deux dosages) et 22,9a pour 100 
au lieu de 9, 53 et 22,78, quantités calculées pour la formule ci-dessus. 

» L'azotate de nickel phénylhydrazinique est soluble dans l'eau et dans l'alcool, 
beaucoup plus à chaud qu'à froid, en donnant des solutions vertes; il est légèrement 
soluble dans le chloroforme, insoluble dans l'éther. Chauffé à ioo°, il s'altère peu à 
peu en perdant progressivement de son poids; il déflagre à i4i°. 

» J'ai obtenu des combinaisons cristallisées en faisant agir l'hydrazine 
sur des chlorures, des bromures^ des iodures et des azotates de la série 
magnésienne. Je me propose de présenter prochainement à l'Académie 
une Note sur ces composés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aloïnes. 
Note de M. E. Léger, présentée par M. Henri Moissan. 

« En i85i, Th. et H. Smith ('), pharmaciens à Edimbourg, retirèrent 
de l'aloès des Barbades un principe cristallisé auquel ils donnèrent le nom 
à'aloïne. Plus tard, en 1 856, Groves( 2 ), examinant l'aloès succotrin, en 
obtint un corps également cristallisé et qu'il considéra comme étant diffé- 
rent de l'aloïne de Th. et H. Smith. À cette nouvelle aloïne il donna le 
nom de socaloïne pour la distinguer de la première qui reçut le nom de 
barbaloïne. Des divers aloès du commerce on obtint des corps analogues 
aux deux précédents et auxquels on donna des noms qui rappellent leur 
origine. Tels sont la curaçaloïne retirée de l'aloès de Curaçao, la zanaloïne 
obtenue par Histed au moyen de l'aloès de Zanzibar, la nataloïne extraite 
par Fliickiger ( 8 ) de l'aloès de Natal. Ces deux dernières aloïnes, ainsi que 
la barbaloïne, ont été surtout étudiées par Tilden (*). 

» Tous ces corps peuvent se diviser en deux groupes : le premier com- 
prend la barbaloïne, la socaloïne, la zanaloïne, la curaçaloïne ; le deuxième 

C 1 ) Chem. Gaz., i85i, p. 107; d'après Monthly Jourh. of med. Science, 
février i85i. 

( 2 ) Pharm. Journ. and Trans., t. XVI, p. 128. 

( 3 ) Year book of Pharm., 1871, p. 577. 

( 4 ) Year book of Pharm., 1870, p. 4i8; 1872, p. 629; 1875, p. 5/Jo; 1876, p. 557; 
1877, p. 567. Chemical News, 1872, p. 229. Journ. of chem. Soc, 1872, p. 2o5; 
1877, p. 264. 
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groupe ne renferme qu'un seul représentant, la nataloïne; Cette dernière 
différé éomplëtement des autres alpines par sa presque insolubilité dans 
FeaU, même, à chaud, et sa solubilité très faible dans, l'alcool. Par contre, 
on a signalé entre les aloïnes du premier groupe de grandes ressemblances. 
Certains auteurs n'ont même pas hésité à supprimer quelques-unes des 
dénominations sus-indiquées : des corps, considérés d'abord Comme diffé- 
rents, ayant à la suite d'études plus approfondies, été reconnus comme 
semblables. C'est ainsi que, selon M. Groenwold ( * ), la curaçaloïne serait 
identique a la barbaloïne. D'après Tilden, la barbaloïne, la socaloïne et la 
zanaloïne ont même composition centésimale; il en est de même de leurs 
dérivés bromes et acélylés. Il n'y a pas de différences importantes dans les 
propriétés de ces divers corps. La zanaloïne serait plus pâle et un peu plus 
soluble que la barbaloïne. Elle contiendrait aussi un peu plus d'eau de 
cristallisation. Tilden considéra, en 1872, la barbaloïne comme identique 
à la socaloïne et, en 1875, il annonça que la zanaloïne et la socaloïne ne 
font probablement qu'un même corps ; ce qui, dit-il, ne paraît pas surpre- 
nant, l'aloès de Zanzibar étant une variété de succotrin. 
J » L'identité de ces quatre corps, barbaloïne, curaçaloïne, zanaloïne, 
socaloïne, ne paraît pas douteuse. Nous reviendrons plus loin sur cette 
question et nous indiquerons la cause probable des légères différences qui 
ont été signalées. Nous nous occuperons spécialement ici de l'aloïne que 
nous avons retirée de l'aloès des Barbades. 

» Barbaloïne^ — Des travaux publiés jusqu'à ce jour il résulte que ce corps est un 
dérivé de l'àntbracène on plutôt du méthylantkracène ; mais, si ce fait semble acquis, 
on ne sait pas par quels liens la barbaloïne se rattacbe au carbure précédent. Bien plus, 
la formule de la barbaloïne n'est pas connue exactement : on n'a pas proposé moins de 
neuf formules pour ce corps. Ces divergences tiennent probablement à ce que la bar- 
baloïne est un corps altérable, surtout en présence dès alcalis et même de l'eau pure. 
Or, dans la plupart des procédés d'extraction suivis habituellement, c'est l'eau qui est 
employée comme dissolvant. Nous avons donc essayé de préparer la barbaloïne sans 
faire intervenir l'eau. Voici notre procédé : 

» a*s d'aloès des Barbades pulvérisé sont mis en contact avec 4 1U d'acétone et quelques 
grammes d'acide acétique cristallisable. Après quelques jours, on essore le produit 
resté insoluble et on le sèche à l'air. Il est constitué par de l'aloïne impure que l'on 
purifie par cristallisations dans l'alcool méthylique. Le liquide acétonique renferme 
les résines et une autre partie de l'aloïne. On rétend de- son volume d'éther. Une 
partie des résines se précipite. On distille d'abord l'éther, puis une partie de l'acé- 
tone. La solution sirupeuse brune obtenue est, après refroidissement, amorcée avec 



(!) Archiv. der Pharm., 1890, p. n5. 
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quelques cristaux. Après trois à quatre jours, le tout s'est pris en une masse d'aiguilles 
aplaties qui sont recueillies et essorées. Les cristaux provenant de ces deux sources 
sont réunis et purifiés par trois cristallisations dans l'alcool méthylique. 

» Cette matière, séchée dans le vide sulfurique, a donné à l'analyse les nombres 
suivants : 

G •••• 5 9>79 S 9 ,77 59,97 

H 5,i4 5,29 5,28 

Eau de cristallisation. . 5, 60 5, 61 5,67 

» Ces résultats s'accordent au mieux avec la formule C 16 H 16 7 proposée par Groen- 
wold, laquelle exige C = 60; H = 5. 

» La quantité d'eau de cristallisation correspond toujours à une molécule H 2 0. 

» La substance non desséchée a donné G=56,8o; H = 5,49> ce qui correspond à 
C 16 H«0 7 + H 2 qui exige G = 56, 80; H = 5,32. 

» Dans l'eau, la barbaloïne cristallise en aiguilles jaunes cotonneuses qui renfer- 
ment 3 H 2 O. 

» La barbaloïne traitée, en solution dans la pyridine, par le chlorure de benzoyle, 
selon A. Deninger ('), fixe deux groupes benzoyles pour donner C 16 H 14 (G 7 H 5 0) 2 7 . 
Ce corps exige G = 68,i8; H = 4,56. On a trouvé = 67, 64; 68,20; H=5,i3; 
5,22; 4>85. 

» La benzoylbarbaloïne est amorphe, très soluble dans l'alcool et l'éther, dépourvue 
de saveur. 

» En opérant de même, mais en, remplaçant le chlorure de benzoyle par celui d'acé- 
tyle, on obtient la diacétylbarbaloïne, corps amorphe presque insipide. 

» L'analyse élémentaire ne permet pas de savoir combien de groupes acétyles se 
fixent sur la molécule de barbaloïne. Il y a entre ces divers dérivés des différences si 
faibles dans la teneur en carbone que celles-ci sont de l'ordre des erreurs d'expé- 
rience. Ces observations s'appliquent à la triacétyl- et à l'hexacétylaloïne de 
M. Groenwold. C'est par analogie avec le dérivé benzoyle que nous admettons l'exis- 
tence de deux acétyles dans notre composé. L'étude cryoscopique conduit au même 
résultat. On trouve, en opérant au sein de l'acide acétique, M = 4oi> la théorie pour 
deux acétyles exige M = 4o4- 

» Quand on fait cristalliser dans l'alcool méthylique la barbaloïne purifiée grossiè- 
rement par une cristallisation dans ce solvant, on observe, si les liqueurs ne sont pas 
trop concentrées, que ce corps se déposé en longues aiguilles transparentes au milieu 
d'un liquide rouge qu'elles envahissent totalement. En concentrant les eaux-mères, il 
arrive un moment où les cristaux qui se déposent changent d'aspect : ce sont des 
lamelles courtes, jaunes et opaques, groupées en mamelons. Recueillis et purifiés, 
ces cristaux renferment toujours, quand ils se déposent, de l'alcool méthylique, i4 à 
i5 pour 100 d'eau. Ils sont constitués par une nouvelle aloïne qui paraît être isomé- 
rique avec la barbaloïne ( 2 ). 



C 1 ) Berichte, t. XXVIII, p. i3a2. 

( 2 ) Trouvé : G = 60,20; H =5, 61. Eau de cristallisation, trouvé: r4)2o; i4>70- 
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» L'existence dans le même aloès de deux aloïnes isomères, l'une cris- 
tallisant dans l'alcool méthylique avec H 2 O, l'autre avec 3H 2 0, explique 
pourquoi certains auteurs ont pu dire que la barbaloïné renfermait -de 
7 à i4 pour 100 d'eau de cristallisation. La socaloïne et la zanaloïne pour- 
raient bien, d'autre part, n'être que des mélanges en proportions variables 
de ces deux aloïnes. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Le rôle de V auto-intoxication dans le mé- 
canisme de la mort des animaux décapsulés. Note de M. D. Gourfein (de 
Genève), présentée par M. Marey. 

« En 1894 et 1895, j'ai fait une série de recherches sur les fonctions des 
glandes surrénales chez les Batraciens et les Oiseaux. Ces expériences, pu- 
bliées en 1896 dans, une brochure intitulée : Recherches physiologiques sur 
la fonction des glandes surrénales (Revue médicale de la Suisse romande, 
..mars 1896), m'ont conduit à conclure que les animaux décapsulés meurent 
tous sans exception dans un délai qui varie pour les Batraciens de vingt- 
quatre heures à six jours et pour les Oiseaux de quatre à vingt-quatre 
heures, en présentant une symptomatologie très caractéristique et con- 
stante. 

» N'ayant jamais trouvé, à l'autopsie des animaux décapsulés, une lésion 
anatomique quelconque qui puisse expliquer leur mort, il ne me restait 
qu'une seule probabilité. J'ai dû admettre que l'organisme des animaux 
produit toujours, comme résultat des échanges nutritifs, une ou plusieurs 
substances toxiques qui se neutralisent dans les capsules surrénales; 
quand les animaux sont privés de ces organes, ces substances s'accumulent 
dans l'organisme et produisent l'intoxication. 

» Si cette conception est juste, on devrait pouvoir la prouver expéri- 
mentalement et, en premier lieu, démontrer qu'on peut extraire des cap- 
sules surrénales une substance toxique, laquelle, étant injectée aux ani- 
maux, provoque chez eux les mêmes symptômes qu'on observe chez les 
animaux décapsulés ; définir, au moins approximativement, ses propriétés 
chimiques et toxicologiques. En second lieu, démontrer que la même sub- 
stance se retrouve dans l'organisme des animaux décapsulés. 

» La première de ces thèses, je l'ai prouvée dans un Travail intitulé : 
Recherches physiologiques et chimiques sur une substance toxique extraite des 
capsules surrénales (Comptes rendus, août 1895). La seconde thèse, qui con- 



( i8q. ) 
siste à prouver qu'on peut extraire du sang, et des différents organes des 
animaux privés de leurs capsules surrénales, une substance toxique qui 
possède les mêmes propriétés chimiques et toxicologiques que celle qui 
est extraite des capsules surrénales, fera l'objet de cette Note dans laquelle 
je résumerai les résultats d'expériences que j'ai faites à Genève, dans le 
laboratoire de M. le professeur J.-L. Prévost. 

» Si Tauto-intoxication des animaux privés des capsules surrénales est 
due à la même substance qui est emmagasinée dans ces organes pour y 
être neutralisée, on devrait pouvoir l'extraire des organes, des tissus et du 
sang provenant des animaux décapsulés, par- la même méthode qui nous a 
servi pour faire les extraits des capsules surrénales {Comptes rendus, 
août 1895). 

» L'extrait des organes, des tissus et du sang des animaux décapsulés, 
prépare séparément, d'après notre méthode, et injecté sous la peau des 
animaux (grenouilles, rats blancs, lapins, cobayes et chats), provoque les 
mêmes symptômes que nous avons observés en injectant l'extrait des cap- 
sules surrénales. 

» i° Quand on injecte, dans le sac lymphatique ou sousla peau d'une grenouille, un 
quart de seringue de Pravaz d'extrait d'un organe ou d'un tissu d'un chat décapsulé, 
elle tombé, au bout de quelques minutes, inerte, les pattes étendues. Elle reste immo- 
bile sans cependant être paralysée, car si on l'excite mécaniquement elle réagit, la 
respiration devient accélérée, l'affaiblissement marche progressivement et l'animal 
finit par succomber dans une forte, prostration. 

» Les battements du cœur continuent encore quelques minutes après la suspension 
de la respiration. 

» L'excitabilité électrique de la moelle épinière et des nerfs moteurs existe encore 
après la mort. 

» 2 Chez les mammifères qui ont reçu l'injection hypodermique, c'est la gêne res- 
piratoire qui domine;. cette gêne va en augmentant progressivement jusqu'à la mort. 
Les animaux restent également immobiles, car chaque mouvement provoque chez eux 
une dyspnée intense qui les jette dans une forte prostration. La sensibilité générale et 
le sensorium sont complètement conservés. ' 

» L'excitabilité électrique des nerfs moteurs existe au moment même de la mort et 
persiste quelques minutes après. 

» 3° Si l'on pratique la respiration artificielle, les animaux meurent alors plus tar- 
divement par le cœur. 

» "4° Lé nerf vagiië est atteint, il perd son influence arrestatrice sur le cœur. 

» 5° Chez les animaux qui peuvent vomir, l'injection hypodermique de ces extraits 
provoque des vomissements alimentaires d'abord, puis muqueux. Ces vomissements 
sont ordinairement précédés d'un état d'anxiété, de nausées et d'une forte salivation. 
C. R., 1897, 2 " Serrïestre. (T. CXXV, N° 3.) . .■.": ,23 



Mon décapsulés ne -nous, ont jamais donné la symptomatologie caractéristique des 
extraits dam maux décapsules. , . • . 

^^^^M^^aràn^k'aepèna f - '-''>n<Jq/'>'b .^'^'-^ ^' ,B'l5-nuft-.t^.{, 

» A. De la toxicité dé l'extrait injecté ;•- Cette 'toxicité/ à isoir tooiyvariè 1 dans 'dès 
|WO^yAipi#! B«>iab.lés^S|ujtyant!J'prgan^ et Jetissm duqiuelcfiéxtraitjest fait/ et suivant 
^Pflf^^fe^8W e >!î<y^ n ,^P u jj8i'ï?S'è'PBïi^4 BS* S <&$% l'A n J!^likF^èS)r,extijpationde^ 
capsules surrénales. > ". <s ,.•,,.;'.,., .,• ..',...; ., ! -<„. ,-<•-■'■ 

» B. l>a suivie ^arie également suivant l'espèce. Les animaux à sang froid s'iip- 
$t${ém nii^uï'l'înjfeétlbn' dV nVtré extrait' qu'eues "animaux a sang chaud, et cela tient 
p^^nMu%aWfait qu^â^éspïratwn !J <^*éè^he£^ peUt suffira enttè^ 

tenir la vie. ,' ; rti ;!-'*'*• 

animaux décapsulés, étant mélangés avec: du foie de, bœuf trituré, perdent une, « 
partie ue leur* toxicité, ce quij>rouverait\que ces extraits appartiennent au groupe 




aëcât 

,âiu-i<i«.ib f«l!:> JjjJ'it iy-ïlJ ti:i b ai) ' ifUiV&ro li M ii JW'I!/:j b-.-ï!iy/îVI :»lt '>l.^;T::>s -.:!) '•)(>!. i- 

«^ chaleur ; cette substance, îniectee sôOs la peau des animaux, provomie 
up^^^iç^Qr.gXR^tiôfflAs,, qui^nt,, çon§t;an^,e]t; B pappeHettt, J ,ceHX, h qu,Qni 
^serygjffhez : lesi<animaux,diéea.psuléa*c®llè ^laniène! la mortïdans>un déjiai: 
très bref, en agissant probablement'sùr ! % ; système < nerveux Central, : » : t|f ' 

ZOOLOGIE. — L épuration nucléaire au début de 1 ontoge^se., , ■„.-„, ... 

..110HI Jî: '('i'tipïti'l Ji!U;i! -î<i' ->r!£o*ii[ ,';ii:!ilî>flf;.'!j.(; Ht. i: y ai i '">:.' '< ' 'S- : 'i-'nn!<>|) !!(;. 'jilu'Jt 




j espère mettre en évidence en la comparant ayec ; Jes prpcpssnsi.de. multi^, 
pyfla^Qned'antre^,E|v3tPzaaiiies.i ..-..ik.bâiric ^.nia-àn- j-. <... ■■M^hyr.-. iu<"> V. ■•:-. v ' 

'. . . . . .■!jr.-)jM.'>f '.•.<;:; Ut'iino'itb 

» A l'état ,a4«Ue^ çette-.Gçé.§|aTing ^ssède, ^un.^aero^^Mj,,dont v ^oiit | e^Ies!pa,rties 

chromatiques .sont concentrées, en,, un ; gros : karyosomç vacuojaire: '.ce.macrônucleus 



tjji:3i;:')--::ii[irn' '. ,Lj ../-U-JiJpaiîi :i:.i .:n:uf': 



' '('V c Go|StiT?,"-'ÎÉ r Tfô?^^» ifei-* h &rêgarihçs' '' ccètôihiquès r au fèrition iïomestïquèi' 
(Compte! rendiîs, t. CXXV, 5 juillet 1897^ f' > 5 ^-'-' [ ''' • :i "'^-* 3? ■'- ^ "' <•'' - : "' 
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existe tel quel depuis les premiers stades, le parasite encore tout petit étant renfermé 
dans l'épithélium de l'intestin moyen du Grillon; il grossit avec la Grégarine et, au 
moment où celle-ci va sporuler, présente des réactions de coloration un peu différentes 
de celles qu'il avait au début, signe manifeste de dégénérescence. Le micronucleus 
n'apparaît visiblement qu'à l'approche de la sporulation : c'est un petit granule chrù-^ 
matiqué entouré d'une auréole claire. Ge granule micronucléaire va donner naissance 
par divisions successives à tous les noyaux des Sporozoïtes, tandis que le macronu- 
cleus dégénérera lentement et ne prendra aucune part à la formation de ceux-ci. 

» Quelle interprétation donner à ces faits? Pour ma part, je ne vois que la 
suivante, qui me paraît s'imposer à l'esprit. Le macronucleus a présidé à 
l'énorme accroissement de la Grégarine, depuis 8 pt jusqu'à i3oO[/., à l'ac^- 
cumulation de ses réserves pendant une période d'environ quatre mois; 
mais sa participation au travail cytoplasmique l'a modifié, l'a usé pour ainsi 
dire, et, comme cela arrive pour les vieux noyaux, il est incapable de se 
diviser pour donner les noyaux des descendants de la Grégarine. Le mi- 
cronucleus n'a pris sans doute aucune part au travail d'accroissement et de 
fabrication des réserves : c'est du plasma germinalif vierge, non altéré, et 
l'on comprend qu'il puisse transmettre intact aux Sporozoïtes la structure 
moléculaire caractéristique des Dyplocystis. 

-■ » Cette interprétation se fortifie par la comparaison avec d'autres Pro^ 
tozoaires. 

» Les Infusoires possèdent aussi un macro- et un micronucleus, très différents de 
taille et de caractères microchimiques ; après un certain nombre de divisions fissiparesi 
le macronucleus altéré dégénère, et c'est le micronucleus qui, après karyogamie, donné 
naissance à un appareil nucléaire rajeuni (Biitschlï, Maupas, R. Herlwig), c'est- 
à-dire à un nouveau macronucleus capable de fonctionner pendant un certain laps de 
temps. Dans la conjugaison des Infusoires, le phénomène primordial est le remplace- 
ment du macronucleus; la karyogamie des micronucleus paraît un perfectionnement, 
utile, sans doute, mais surajouté (Delage). Chez un Radiolaire (Thalassicola), il 
gros noyau de la capsule centrale se ratatine et disparaît pendant qu'il se forme des 
spores nucléées dans le cytoplasme de la même capsule (Brandt) ('); il doit y avoir là 
quelque chose d'analogue à ce. qui se passe chez Diplocystis, 

» Revenons aux Sporozoaires : chez les Coccidies, il n'y a qu'un noyau 
qui, au début de la sporulation, subit une évolution intéressante, décrite 
par Labbé chez Klossia{-) :1e noyau tombe en dégénérescence, la plus 
grande partie de son contenu est rejetée en dehors-de la Coccidie sous 



(') Brandt, JVeue Radiolariensludien {Mitth, Ver. Schlesw.-Holstein Arzte), 
Heft 12, 1890. .-......, ' 

■( a ) Labbé, Recherches zoologiques, cytologiqueset biologiques sur les Coccidies 
{Archives de Zool. exp., 3 e série, t. IV, p. 017 ; 1896). 



fëtiâë d'ûW ! globule polaire* ôti 'se dissout daïïs tec^ÉÔ^laëiftW; ilîireàteà'Iâ 




aurraacrpnuclgiks deiMplaejy;sti$eiàets InfHsoire&^«t»nei parties non fbn«^ 
tiowweile/ resl?»iitï en résëree, qui s'isole au début dé' k sporulation 1 pà* 
l'expulsion' de la'partiè âïféré& ^^ 

BiQbpz ; e|> >\^Uers ? , se, comportent tpu t a fait comme . Klo t ssia } ,•, deux .G,réga - 
rinies s'acçojeflt.et préludent à, la .sporulation, par la dipsion deileuif.npjau 
e^ deux p^lips; l'une es;t i-ejetée au dehors ^pus forme, de globule, pplaipej 
l'autre regagne le centré de la Grégarine. Il paraît que lès noyaux épurés 
s'accolent ensuite, mais il n'est pas certain qu'il y ai tvéritablemje^karyp^ 

garnie, :.:] ... .,. : : < ■: \ ; \v. ■,.:,-. '?< ■'- - .>-.■; -^n ■ ;,i-) '"■:- ■•:..■.■■. '.!'; ,'n]U 

» „±}iver,s ;t Prptpzpaires et Protophytes, Desmidiées (Clqstevfum,^ Çosn^t, 
riumi d'^prèàKleebahn), Hélipzpaires (Acùnophrys sol, d'après^cbaudiflrjp), 
expulsent ( ï|ussi des ;nayaux polaires avant efc^près, lakaryogamie,;maisjJ!e 
ne sais. pas s'i^s doiyent être hpmplpgups à ceux. des SpprpzPaires;conjinié 
ils sont produits par une mitose (tout à, fart, normale» ils pourraient bieii 
avohvune, signification réductrice, ;e$, non; épuratrice. 

* » Mais celte épuration. nucléaire ne doit pas être limitée aux seuls Uni- 
cellulaiçes; les œufs des Métazoaires, eux aussi, depuis leur différentiatipn, 
grossissent considérablemen 

accumulent des réserves pendant une longue période (quatre ans chez la 
Salamandre) qui se termine par une multiplication cellulaire intense ; au 
point de vue cytblbgique, il y a vraiment identité entre une Grëgarinë ces- 
lomiqué et un œuf d'Echinpdèrmè par exemple. Il doit donc y avoir au ssi, 
^aris l'œuf dix Mètazbaire, une épuration nucléaire préç^dan^; l'pntpgenèse. 
Màïs^l est difficile de, dire comment se fait cette épuration : ,est<-,elle repré- 
sentée par, l'expulsion du premier globule polaire^ comme le pense De^ 
lage (-), ou par un autre processus? Sans discuter cette question, jépUis 
citer au mpins: trois cas, où l'épuration nucléaire rappelle beaucoup-, fie qui 
se passe çhé^î^sGrrégariRes. ,;, ,, !r ,_;,,., ^ : . r . - _ .•/.;!-; u^ : -, ..;;;■. nm 

; ( ; » Chez îihë' Méduse \Mqiiored), Hacker (*') a constaté, lors de là maturation de 



(') Carnot et Ljsbrux, La vésicule germinative et les globules polaires chez les 
BâtrdcierissÇLa Cellule, t. XII> p^ igji ; 1897',).' '.'■'■■ - ;•! 

(*) Delage et Héhouard, Traité de Zoologie concrète, t, I (voir p. 57); 1896. " 
J -i \ z ),Hk(xsti,\Die Ftirchung des Eis vèn JEquorea Forskalea. ('Archif&r mikr. 
Anat., Bd. XL, p. a43; 1892.) , :.,,.f ■'■••■'■. ■ v 



( »Ô3 )' . 

l'œuf, que le gros nucléole du noyau (tout à fait identique au karydsome de Diplo- 
cystis) est expulsé dans le cytoplasme où il dégénère lentement, encore visible au 
stade blastula ; Wheeler ( ',), chez Myzostoma glàbrum, a fait une observation presque, 
identique; enfin, chez les Urédinées, Poirault et Raciborski ( 2 ) décriverit dans les 
noyaux des filaments sporigènes l'expulsion des nucléoles, qui se retrouvent plus ou 
moins altérés dans le cytoplasme des spores. Hacker considère d'ailleurs le nucléole 
comme un produit de déchet, une chromatine transformée, et s'explique ainsi qu'il 
soit excrété dans le cytoplasme lorsque l'œuf commence son évolution; ce qui n'em^ 
pêche pas qu'il y ait aussi formation de globules polaires chez Myzostoma et 
sEquorea, 

» Je me bornerai à citer ces exemples épars, sans vouloir généraliser à 
l'excès ; ils permettent de penser, à mon sens, que l'épuration nucléaire 
est une loi générale de l'évolution des organismes, qui mérite au plus haut 
point d'attirer l'attention des biologistes. » 



PHYSIOLOGIE végétale. — Variations des Champignons inférieurs sous l'in- 
fluence du milieu. Note de M. Juliek Ray, présentée par M. Gaston 
Bonnier ( 3 ). 

« Cette Note a pour objet de faire connaître les principaux résultats de 
nombreuses cultures que j'ai entreprises pour étudier l'action du milieu 
sur les Champignons inférieurs. 

» J'ai considéré spécialement diverses espèces appartenant aux genres 
Sterigmatocystis, Aspergi/lus, Pénicillium. Les spores en ont été semées sur 
des milieux nutritifs variés (carotte, pomme de terre, gélatine, canne à 
sucre; solutions sucrées, empois d'amidon, solutions salines). Le plus sou- 
vent, je me suis servi de la méthode ordinaire de culture pure; d'autres 
fois, dans le cas des milieux liquides par exemple, j'ai introduit des con- 
ditions nouvelles, comme l'agitation continue des récipients, tubes ou bal- 
lons. 

» Les différents Champignons se sont comportés d'une façon analogue. 
En premier lieu, je signale d'intéressants phénomènes d'adaptation. Les 



C 1 ) Wheeler, Thebehaviorofthecentrosom.es in the fertilized eg g of Myzostoma 
glabrum Leuckart. (Journ. of Morph., t. X, p. 3o5 ; 1890.) 

( 2 ) Poirault et Raciborski, Sur les noyaux des Urédinées. {Journ. de Botan., 
t. IX, p. 3x8; 1895.) 

( 3 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de l'École Normale supérieure. 
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sporesde la plante origine, A, , étant ^déposées sur l'un des milieu» |nutsr<H 
tiiife jt prbd uisen t une 1 "forme* A ' 2 différente de Ai ; çette^fbrnie' est' fertile^ ses 
àpbrëél ^transportées' HâW ^h ^àutrë tubë' : du mètaë milieu /'donriérit ; une; 
forme.'A, djpPéréntè de X a ,\'eï ainsi dé suite. T^âii au l>ou£d'uh' certain 
nombre de, .rçpprts successifs* variable suivant jesmflieuxi il se^ présente, 
une, forme A/ldont les spores, seméeSfJiQujours /de. la piême façon, se déve- 
loppent en une forme ''A/ + i semblable à Ap et la série? Ay A^jA./4-s-^v est 
composée de formes semblables entré elles;' A partirdë l'établissement' de 
la forme fixe kf, la plante est adaptée au nouveau milieu. L'adaptation se 
fait doppj jjar une série de forces successives fertiles,. de,.p,lus f en plusidiffé- 
renteSjjdjf L'origine et de plus/ en,, plus semblables à A^,,, qui,, se maintient 
constante indéfiniment. Cependant les formes A^,,A^., ^A^j ;.,.;. , r jdpi)j- 
tiques au point de vue de la morphologie ej; de la structure,; ne^le.iSont'P-af 
à un autre point de vue : si je porte les spores de l'une d'entre elles sur le 
milieu où j'ai recueilli la plante origine, j'obtiens, après plusieurs reports 
successifs surce milieu origine» un Champignon très.ypisin-, du Ghanipi ( gno,n 
primitif; or ce, retours! effectue; plus s vite pour une, iorme^de la séçie v dpnt 
l'ordre, représenté par l'indice de A, est moins élevé, moins vite., ppurune 
forme d'ordre plus élevé; c'est ce qui distingue entre eux les divers termes 
de la série à partir.de Ajs. , , ( , / ,.,;. ; : -, , , « ' 

» Considérons maintenant l'enseniblefdesformesA^ correspondant Jiux 
différents milieux. Voici, pour le Sterigmatopystis, alba, par exejnple, les 
principales conclusions auxquelles j'arrive. Les caractères de genre se 
maintiennent, dans la-plupart des cas ; mais, sur glucose, les fruptifiçatipns 
sont du type Pénicillium; avec les spls minéraux, j'obtiens une forme; oïdiale; 
dans un liquide constamment agité, le Champignon ,e s ,t Constitué par un 
ensemble de petites, masses parfaitemenl^sphériques que j'ai; décrites dans 
une précédente. Note; en ; présence d un, .obstacle,; v dans- les mêmes, cpndi^ 
tions, la plante se fixe sur, l'obstacle. et son thalle prend l'aspect d'une tpiuiffe 
d'algues filamenteuses. D'une façon générale, les caractères quiservemVïj 
distinguer ,les, espèces, comme la. fprme, et lps • dimensions des diveiis or- 
„ ganes, se. spnt modifiés, sa ( ns cesse. -.>■., y t : t -}<s ;< f! .-<,■.,.,-:.';. ..; , ;/ ..,./,,..■■..,,-■ ] ■■ 

» Celte étude des variations peut nous éclairer sur l'importance relative 
des caractères anatomiques, déterminée expérimentalement, ce qui est né- 
cessaire pour établir une' classification' naturelle» » '' v .^h-ut /■/ " 



( *9$ ) 



botanique. - Sur la germination des graines de Légumineuses habitées 
par les Bruches. Note de M. Edmond Gain, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Les jeunes graines de Légumineuses, habitées par les larves des 
Bruches, paraissent se développer normalement ('). Les conséquences de 
cette association parasitaire sont assez mal connues, des opinions peu 
concordantes ayant été émises par Riley, Real, Goff, Popence, Wood, 
Cùrtis et Fitch. Dans les stations d'essai de graines en Suisse, en Alle- 
magne et en France, on ne compte pas généralement le nombre des 
graines germées habitées par les Bruches; on semble admettre qu'elles 
valent pratiquement les graines saines. L'influence nuisible de l'insecte 
serait bornée à une mutilation ou à une diminution des réserves, sans s'exer- 
cer sur les réserves qui restent ou sur celles qui sont en voie de formation. 

» Nos recherches sur ce sujet ont porté sur quarante-cinq échantillons 
d'origines diverses, se rapportant à trente et une variétés de différentes 
espèces de Légumineuses appartenant aux genres Faba, Pisum, Phaseolus, 
Lathyrus, Galega, Vicia, Ervum. Nous avons eu surtout comme but de 
mettre en évidence les différentes causés qui interviennent pour modifier 
la valeur des graines envahies par les Bruches. De plus, nos expériences 
confirment et généralisent, pour un grand nombre de Légumineuses, les 
conclusions de quelques observateurs, en ce qui concerne la productivité 
des Pois et des Fèves habités. 

» Un peu plus de 3 ooo germinations ont été examinées comparative- 
ment. Plus de la moitié des germinations ont été élevées au Laboratoire 
dans des germoirs. Les autres ont été semées sur deux terres de jardin, W 
localités différentes. 

» Le pouvoir absorbant, l'exosmose, le pouvoir germinatif, les phéno- 
mènes germinatifs de croissance ont été observés comparativement sur des 
graines saines et sur des graines parasites. 

» Pouvoir absorbant. — La rapidité de l'absorption est très différente; on sait, en 



(') Decaux, Étude sur les insectes nuisibles; 1890 {Bull, de la Soc. d'Acclim., n° 1, 
1896), etc. — F.-H. Ghittenden, Some little-known insects affecting stored vege- 
table products ; 1897. 



effet, qu'une lésion, même légère, hâte l'entrée de l'eau ('). Les graines habitées se 
gonflent très rapidement et même dans un sol peu humide. Immergées dans l'eau, les 
pouvoirs absorbants, après seize, vingt-trois et quarante heures, étaient de 93, 100, 
io5Vpour. leSFèves brucliées, et seulement 3ï,*85;>io3 pour âès autres. Léid'ébùtde là 
germination étant différentdans. les dettxeasyipjî peut conclnrje>que là facilité d'àbspr- 
ption que possèdent les graines parasitées réalise pour elles une condition différente 
de lutte contre la sécheresse. Ceci explique les résultats divergents obtenus dans 
les champs d'expériences. 

' » ■ ExosKôse. :iA * L ? é£osm'6se ' est toujours préjudiciable -à' la ' vafëùi 4 nutritive des 
gr'aines. 1 Gr,:si on les immerge jusqu'à satisfaction du; pouvoir- absorbant;' on voitiqu'é. 
lèsgrainesjat^aquée^ ont une, exosmose parfois iplus quiedo.ublée. Soitji ; oo. l'exosmase, 
moyenne des graines saines; on trouve, pqur les autres : , Pisunu'sfit^Mïn, ;^?4.»,^^ 
àrvènse, 208; Phaseolus, \bfi à 20,1; Lathyrus, ■179; Fabçt; (fèves), 128 à 2$2,(.^èvf- 
joies") 280 a 390 knïvanf les variétés! Cettfe piérte J sérieuse de substances nutritives 
constitue donc parfois une dépréciation importante qui s'àjoutèà ! là dëprédattoiajdës 1 
résèrvespar -l'insecte. '.;.:-:"' :; ;: v; ' r i' n- : " '■">■ ■ ';'.';j ?. -;:.>.•■;• -jii; ■■""■' ■-'^->:i t':u<r .•: 
, .-■;», .Pçjqvpui- PERmiîtatif. — La proportion centésimale des grâines>qui:ReWV>enf g&rnigp 
est beaucoup plus,, faible pour Jps graines attaquées. On; ^aj^que .l'embryon jdfuu^e 




Eompentîïëurs téguments. /La différence dés deux' notnbr'êë peut être serisiblenïént'iim- 
putée à faction dés^insectès. La réduction du: pouvoir, germinaitif :est souvent. çensi-j 

dérablej ,,■,,...,, \., u; , ir - ; . .-.,,/•, ,: :; : \/\ .v ; 'v.Y' ,\>r. \n : . v ■ ■ymW* \ 

» ; Des expériences ont été faites par nous pour réaliser, artificiellement les lésions, 
mécaniques dés insectes^ c'est-à-dire la disparition d'une partie des réserves ou même 
des dieu* points végétatifs de l'embryon. Elles montrent Qu'une telle action mécanique 
n'explique pas la perte du pouvoir germinàtrf .' Ilfaiit donc admettre- que lés'ihsëctës' 
exercent directement o,u {indirectement; une- action d'nne autre, riatupe.» Cette idernière 1 
conclusion, importante au point de vue biologique, e^sl tÇ,qrr^o,r^e jpaçi ^'pbseryatiAfl!) 
suivante : les lots de graines attaquées et germées offrent parfois ; 4eap],an,tulesj à vi- 
talitè temppraire, qui dépérissent et meurent après quelques jours de développement^ 
Lè'ttoïnBre' des pïàntuïës viables' est'ain i êi 1 s J ouvent très^réaùït'. !, tiécî%s f t dû ,J auss'i' à ce 
fwt que' leë 'graines mutilées par des inSéctes; à' leurs poïnts Végétatifs, sont àtfuvént' 
incapables de développer des organes de remplacement. ,«■ !n . i i . ■ -Jin; ; .; 

9 ! ,L'exp£i£erice suivante mpntre feien[ que ( la i ;v.it3lifé d.esgraineSiatjtaquées. est très 
amoindrie ,: on prend des graines n'.â^ 

lédôns. Après le développement de la radicule et de la tige,, on coupe ces deux partjes.,; 
On fait la même opération avec des graines saines. Quelques jours plus tard, si ion 
compare le développement jdes . organes de, Remplacement, on voit qu'ils u spn£bpau<?oup 
plus réduits dans les graines attaquées. Du reste, dés graines de poids égaux, après 
quelques jours de germination, donnent des pousses irrégulières qui sOM toujours 



( l ) tL Coupin, Sur le gonflement des graines {Ànn. Se. naty-Bot.;^^.^,^^ 
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beaucoup plus réduites pour le lot des graines attaquées. Celles-ci se réveillent plus 
lentement pour la majeure partie des espèces étudiées: mais ce n'est pas seulement un 
simple ralentissement dans la vitesse de croissance : c'est aussi, pour des graines de 
poids égaux, une diminution de la capacité de croissance. Cette dernière influence 
varie, d'ailleurs, notablement suivant la distance qui sépare l'insecte de la gemmule. 

» Croissance. — Dans des essais comparatifs sur sols de jardin, on a semé des lots 
de graines exactement pesées et choisies, en s'attachant à éviter toute cause d'erreur. 
Le poids moyen des plantes obtenues a été notablement plus faible pour celles qui 
provenaient de graines attaquées. La différence a parfois dépassé 3o pour ioo. Le 
nombre des feuilles sur chaque plante reste le même, mais leur surface est réduite. 
La floraison est ordinairement retardée de un à cinq jours sous l'influence du parasi- 
tisme. Le nombre des fleurs et "des fruits est moindre. Pour les Fèves de marais, le 
nombre moyen des fleurs par pied était de l^i pour les Fèves parasitées et de 67 
pour les Fèves ordinaires. Les nombres des fruits et des graines sont affectés dans des 
proportions souvent plus fortes encore. En somme, la fécondité est grandement 
diminuée. Notons aussi que les graines attaquées par les insectes présentent des con- 
ditions très favorables à l'invasion des bactériacées et des moisissures. C'est encore là 
une autre cause de dépréciation au point de vue agronomique. 

» En définitive, sous l'influence des Bruches, certaines graines, Galéga par exemple, 
sont toutes incapables de germer. D'autres subissent une réduction de leur pouvoir 
germinatif, celui-ci tombant parfois à 10 pour 100. Dans tous les cas, pour les graines 
qui germent, la croissance est entravée et limitée plus ou moins. Les insectes n'agissent 
donc pas seulement sur les graines mais encore sur la descendance de celles-ci. 

» Conclusions. — Les graines de Légumineuses envahies par les Bruches 
subissent, par le fait de ce parasitisme, une grande dépréciation, due aux 
causes suivantes : 

» i° Destruction d'une partie des réserves embryonnaires; 

» 2 Mutilations très considérables, souvent non suivies de régénération 
des parties mutilées ; 

» 3° Exosmose très importante de produits nutritifs solubles; 

» 4° Action biologique et mécanique du parasite, dont l'efficacité 
dépend en partie de l'état de réceptivité de la graine. Chacune de ces 
quatre causes a une importance qui est très variable avec l'espèce de 
graine considérée. La dernière des influences signalées n'est pas limitée à 
la graine, mais atteint aussi sa descendance. » 

M. Fit éd. Landoiph adresse une nouvelle Note intitulée : « Analyse op- 
tique des urines; déviation du sucre de raisin et du sucre commercial; 
coefficients directs de réduction ». 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 26 JUILLET 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉODÉSIE. — Le Gnomon de l'Observatoire et les anciennes Toises; 
restitution de la Toise de Picard. Note de M. C. Wolf. 

« Lorsque j'ai publié, il y a plusieurs années, mes recherches histo- 
riques sur les étalons de l'Observatoire, j'ai dû laisser de côté, malgré l'in- 
térêt qui s'y attache, les deux anciennes toises de l'abbé Picard et des Cas- 
sini, qui ont servi l'une à la première mesure exacte du degré de Paris, 
l'autre à la mesure de la méridienne- de France et à sa vérification. Avec 
La Condamine et les Académiciens qui remesurèrent en 1 756 la base de Vil- 
lejuif, j'ai dû regarder la toise de Picard comme perdue. « Si la toise em- 
» ployéeparM. Picard, dit La Condamine (Mémoire sur les toises, p. 485), 
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» fût restée^ en<j dépôt à l'Acalcfêmie ou à robsêrvatoire, oh n'eût pas 
» manqué de la faire servir dans toutes les mesurés de degrés postérieures 
» à la sienne , mais la toise de Picard ne subsiste plus ». 

» Quant â la toise des Cassini ou toise de France, aujourd'hui perdue, 
elle existait bien lorsque les commissaires dé l'Académie, sur la proposi- 
tion de Godin, firent la comparaison des différentes toises, dans le but 
d'établir la relation exacte des degrés mesurés en France, au Pérou, en 
Laponie et au Cap ; mais, pour un 'motif inconnu, cette toise ne, figura pas 
dans l'opération. 

» Il résulte de ces deux faits que ni le degré de Picard, ni les bases de la 
méridienne de France vérifiée, ne peuvent être exactement comparés entre 
eux ni avec les degrés du Pérou et de la Laponie. 

» La divergence qui s'était manifestée entre la mesure de Picard et celle 
de Cassini de Thury et La Caille, ou ce qu'on a appelé Y erreur de Picard, ne 
put être expliquée que très imparfaitement par la nouvelle mesure de la 
base de Villejuif. Les termes extrêmes de cette base ne subsistaient plus; 
les commissaires de l'Académie durent se contenter d'en mesurer une nou- 
velle et de la rattacher à l'un des côtés d'un triangle de Picard, La distance 
du clpcher de Brie-Comte-Robert à la tour de Montlhéry était, d'après 
Picard, de i3i2i toises 3 pieds; les commissaires (Bouguer, Camus, Cas- 
sini de Thury et Pingre) trouvèrent i3 108 toises ^, la base étant mesurée 
avec des perches étalonnées sur la toise du Nord; Cassini de Thury et La 
Caille avaient trouvé i3io8 toises exactement. Ces nombres donneraient 
pour l'équation de la toise de Picard par rapport à celle du Nord : 

toise de Picard = toise du Nord (i — o,ooioi5:î). 

La toise des Cassini serait égale à celle du Nord. Mais cette comparaison 
indirecte mélange les erreurs de la triangulation à la différence des unités 
de mesure et ne peut donner leur équation vraie. ■ '• 

» Cassini de Thury avait aussi mesuré avec sa toise plusieurs portions 
de l'ancienne base de Picard, portions dont les extrémités étaient assez 
bien reconnaissables. Les différences suivaient assez exactement le même 
rapport d'une toise. sur mille. 

» Telles furent les seules conclusions auxquelles purent arriver lés 
commissaires de 1756. Ils ignoraient, et nous ignorions encore il; y a quel- 
ques jours, qu'il existe à l'Observatoire, dans un parfait état de conserva- 
tion, une nombreuse suite de règles métalliques qui nous donnent les lon- 
gueurs exactes de la toise de Picard et de la toise de Cassini. 
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» Dans son livre de la Mesure de la Terre (p. 142), l'abbé Picard écri- 
vait, en 1671 : « La longueur de la toise de Paris, et celle du pendule à 
» secondes, telle que nous l'avons établie, seront soigneusement conser- 
» vées dans le magnifique Observatoire que Sa Majesté fait bâtir pour 
» l'avancement de l'Astronomie. » 

« Une délibération de l'Académie des Sciences, prise en 1682, parut 
devoir assurer la réalisation de cette promesse : « Le samedy dernier de 
» février, la Compagnie étant assemblée sur ce qu'on étoit obligé 
» d'abaisser le gnomon de l'Observatoire, par ce que, en hyver, la lon- 
« gueur de la méridienne n'auroit pas été assez grande, on a arresté qu'au 
» lieu de 3i pieds 3 pouces qu'il a, on luy donnera seulement 3o pieds 
» 7 pouces une ligne, ce qui luy donnera dix fois la hauteur du pendule à 
» secondes, et chaque carreau de la salle sera la ( ) partie de la hauteur 
» du gnomon. » (Procès-verbaux de l'Académie des Sciences.) 

» Mais ce projet fut-il exécuté? Les Procès-verbaux de l'Académie sont 
muets sur ce sujet; et l'histoire de l'Académie, qui ne rapporte pas la dé- 
cision du 28 février, ne parle jamais du gnomon de l'Observatoire avant 
l'année 1729, où Jacques Cassini établit la méridienne dans l'état où nous 
la voyons aujourd'hui. Or, dans le Mémoire très détaillé qu'il a consacré à 
la description de cette méridienne, il donne, pour hauteur du bas de l'ou- 
verture du gnomon, 3o pieds 6 pouces 8 lignes ou 44oo lignes de Paris, 
nombre qui n'a point de rapport avec la hauteur, 44°5 lignes, que vou- 
laient lui donner Picard et l'Académie. Il semble donc que Jacques Cassini 
ne s'est nullement préoccupé de se conformer à la décision de 1682, qu'il 
ne connaissait probablement pas (il avait cinq ans à l'époque où elle fut 
prise) et que l'Académie elle-même avait oubliée. Il n'en dit pas un mot 
dans son Mémoire, et les astronomes du xvm e siècle durent considérer 
les divisions de la méridienne de l'Observatoire comme absolument arbi- 
traires; c'était aussi l'opinion que j'exprimais en 1889 dans l'Introduction 
au Recueil des Mémoires sur le pendule, publié par la Société de Physique. 
» Une heureuse fortune m'a mis ces jours derniers entre les mains un 
document qui rétablit la liaison des faits, interrompue par le silence des 
Procès-verbaux de l'Académie et du Mémoire de J. Cassini. Voici ce que 
je lis dans le Journal des observations de Jean-Dominique Cassini, écrit delà 
main même de cet astronome : 

» Le 12 de mars 1682 (i2.jours après la délibération de l'Académie citée plus haut), 
nous mesurâmes exactement avec MM. Picard et de la Hire la hauteur de la fenestre 
méridionale de la grande sale que j'avois fait abaisser afin que le rayon du bord supé- 



( 202 ) 

rieur du Soleil passant par le bas de cette fenestre dans le solstice d'hiver puisse arri- 
ver à Fextrémité du pavé et nous la trouvâmes exactement de 3ô pieds 7 -pouces et 
une ligne qui fait dix fois la longueur de la pendule: qui fait une vibrationsiniple en 
une seconde d|heure et, ayant porté cette mesure, entière sur le pavé commençant de 
la pierre qui termine là muraille méridionale en' dedans pour mesurer la longueur de 
la sale iusqu'a l'appuy de la fenestre septentrionale au dedans nous trouvâmes qu'il y 
avoit trois de ces mesures qui font 91 pieds 9 pouces et 3 lignes et de plus 5 pieds 
9 pouces et 1 ligne qui font en tout 97 pieds 6 pouces et 4 lignes.» (Archives de 
l'Observatoire, D. 1.8). 

» Ainsi la décision que l'Académie avait prise le 28 février, sur la propo- 
sition de 3.-D. Cassini sans aucun doute (j'en ai la preuve par- d'autres 
faits rapportés. dans son Journal), fut immédiatement mise à exécution par 
lui et Picard , et la hauteur du bas du gnomon fixée à 44o5 lignes de la toise 
de Picard. Or c'est au bas de cette ouverture, sans y rien changer," Jacques 
Cassini le dit expressément, que fut fixée en 1729 la plaque horizontale du 
gnomon, dont la hauteur mesurée avec la toise de Cassini se trouva être 
de 44oo lignes. :On déduit de là l'éqifation des deux loises : 

Une toise de. Picard == une toisé de Cassini (i' — • 0,001 i3Ô2).. 

» J. D. Cassini en 1682 avait mesuré la longueur totale de la salle de la 
méridienne, son fils la mesura également en 1729 et trouva 97 pieds 
5 pouces o ligne ; d'où l'on déduit : 

1 toiséde Picard — 1 toise de Cassini (1 — 0,0011392). 

. i » La concordance de ces équations prouve d'abord l'exactitude des me- 
sures. Elle prouve, en outre, la longueur de la salle n ? ayant pas changé, 
que le bas de l'ouverture du gnomon était bien resté au point où on l'avait 
abaissé en 1682. , ' . . 

» Si nous nous reportons maintenant à la graduation de la méridienne, 
nous voyons que Jacques Cassini prit pour unité le 10 e de la hauteur du 
gnomon, donc, saris le savoir j la longueur du pendule de Picard. Il fit 
construire par Langlois trente et une règles de cuivre qu'il ajusta de façon 
qu'elles fussent toutes égales et que dix quelconques d'entre elles, placées 
bout à bout, fissent exactement la longueur de la règle articulée qu'il avait 
ajustée elle-même à la hauteur du gnomon. Ces trente et une règles, en- 
castrées dans des plaques de marbre, furent placées bout à bout le long de 
la méridienne, avec tous les soins pour qu'elles formassent une ligne par- 
faitement droite. C'est ainsi qu'elles ont été conservées intactes jusqu'à ce 
jour, La hauteur du gnomon peut avoir été altérée Jors de la restauration 
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des voûtes de 1 786 à 1793 ; la distance des murs ou la longueur de la salle 
peut avoir changé ; et elle a changé, en «ffet, d'abord par suite d'un déver- 
sement du mur méridional signalé par La Condamine et Cassini, puis très 
probablement par un ravalement de l'embrasure de la fenêtre du Nord ; la 
longueur de chaque règle, protégée comme elle l'est par les plaques de 
marbre qui l'encastrent, n'a pas varié. Nous avons donc aujourd'hui trente 
et un exemplaires authentiques de la longueur du pendule de Picard, re- 
présentant chacun 44°>5 lignes de la toise de Picard el 44°>o lignes de 
celle de Gassini. 

» Une mesure rapide de la longueur totale des trente et une règles m'a 
donné 3o m , 777 ou i3643 lignes de la toise du Pérou. La mesure de J. Cas- 
sini lui assigne i364b lignes. Cette petite différence, si elle est réelle, 
s'expliquerait aisément par l'introduction progressive de la poussière 
entre les extrémités des règles. 

» La longueur du pendule de Picard, d'après la méridienne de l'Obser- 
vatoire, serait o m , 9927. Borda a trouvé o m ,9925. 

» Enfin, il faut remarquer que la différence de la toise de Picard avec 
toutes les autres, qui sont plus longues qu'elle d'une ligne presque en- 
tière, est la conséquence nécessaire de la manière dont ces toises ont été 
étalonnées. L'étalon du grand Châtelet, dont elles dérivent toutes, fut éta- 
bli en 1668; il consistait en une barre de fer, terminée par deux talons 
perpendiculaires à la barre, entre lesquels une toise devait entrer exacte- 
ment. Picard y ajusta sa toise immédiatement après la mise en place de 
l'étalon ; toutes les autres toises ne furent présentées à ce type que soixante 
ans plus tard, lorsque des opérations répétées, et le plus souvent faites 
sans soin, avaient usé les faces terminales, et, par suite, en avaient accru la 
distance. » 



HYDRODYNAMIQUE. — Établissement du régime uniforme dans un tuyau 
à section circulaire. Note de M. J. Boussinesq. 

« I. Pour la paroi en ciment fin (') sur laquelle M. jj Bazin a fait ses 
récentes observations (dans un tuyau circulaire, il est vrai, et non rectan- 
gulaire large), on avait b = 0,000166, \[b = 0,0129, et, par suite (avec la 
valeur 48,6 de à), \/B=o,oi75, j£y/B = o,85i ( 2 ); d'où résulte, dans la sec- 

(*) Voir le précédent Compte rendu, p. \l\i. 

( 2 ) Ces valeurs se déduisent de la première formule (60) de mon travail de l'année 



(2?4) 
tion rectangulaire large, encore d'après les mêmes formules (32) de l'Étude 
Citée, b =^'0,0001 86, \fb = o,oi3& et k\fb = 0,663. L'inverse de k\fb y 
est donc j non pas très grand, mais seulement égal à i,5o8. Toutefois, cha- 
cune dés deux catégories de valeurs que prend le coefficient de W" dans 
(167), les unes (pour Ç 2 •< £) en excéd ént, les autres ( pour £ 2 >• f ) en déficit 
sur cette moyenne i,5o8, s'en écarte relativement assez peu, surtout en 
moyenne, pour qu ? on puisse, dans une première étude, lui substituer la 
valeur constante- 1 ,5o8; et l'expression (no) de W, où «. est de l'ordre: 
de/x, réduit encore le terme W, dans (107), à une fraction presque négli- 
geablédu précédent r,5o8Sr", au -^ environ! Enfin, dansTexpression(iii) 
de m, le terme 2k\fË, de deuxième approximation, n'est guère, même 
pour/ = 1, que le | du ternie principal y 2 w 2 ■: preuve que les formules obte- 
nues continuent à être applicables avec quelque approximation. ' 

» L'expression (112) de — tr donnera donc une idée encore assez juste 
du phénomène étudié. Le coefficient c figurant devant l'exponentielle y 
est environ 0,1 54, vu la valeur o, 663 de k\[b. Mais, pour un tuyau non 
muni de labouche parfaitement évasée que nous avons admise, et où se 
produira toujours, après la brusque contraction des filets fluides, un épa- 
nouissement rapide, avec frottements .notables qui ébaucheront déjà l'iné- 
galité des vitesses dans le tuyau, 1! écart initial ct,-, sur la section où le 
régime commencera à Varier graduellement, aura des valeurs absolues 
moindres qae leur expression supposée 1'— *p, et, par suite, le coefficient c 
ne devra guère, du pas, excéder ô,r. Il suffira donc que l'exponentielle se 
réduise elle-même à 0,1, ou que son exposant égale au moins, en valeur 
absolue, 2,3026, ou enfin qùeor atteigne là valeur 72,3^ environ, pour que 
l'écart vs soit partout inférieur à -^ et insensible. Ainsi, le régime uniforme 
sera établi après un parcours x d'environ 72 rayons moyens, ou 36 fois la hau- 
teur 2. h de la section, à partir de l'endroit où les filets fluides commencent à 
être sensiblement rectilignes et parallèles. 

» II. Abordons enfin le cas, plus pratique, mais beaucoup moins 
simple, d'un tuyau à section circulaire; Alors la fonction F peut être réduite 
à l'inverse de x, avec une approximation suffisante : F A est, par suite, 



dernière (Comptes rendus, t. GXXIII, p. t-43.), où £ = 48,60 d'après l'une des for- 
mules précédentes (37) du même travail, et où il suffit d'introduire en outre le résul- 
tat b — 0,000166, fourni directement par l'observation des débits du tuyau circulaire 
expérimenté. ' 
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§(i --ï. s ), et, G ne dépendant, comme F et F 15 que de la variable x = iyV + K a , 

A 2 Q a l'expression — — '-^- D'ailleurs, dans l'équation indéfinie (io3), les 

deux derniers termes du quadrinome entre parenthèses ont évidemment 
pour somme — iF 4 Q', ou ~x 2 £i'; de sorte que cette équation indéfinie ne 
contient Q, que par le produit xQ! . Celui-ci, ou plutôt son quart {%■&', sera 
donc notre inconnue auxiliaire. Nous l'appellerons encore W, en posant 
ainsi 

(ii3) A, S2 .= -r -r- = — 

^ ' -c ax. t 

» Enfin, le signe d a équivalant à une dérivation en x, cette équation (io3), 
divisée par m, deviendra presque immédiatement, en y mettant en évidence, 
comme dans (107), la valeur moyenne, sur toute l'étendue de la section, 
d'un coefficient variable, valeur qui s'exprime simplement au moyen du 
coefficient b propre à la section circulaire (' ), 

w' 




b^ + i(l-")]-r^' v 



» Les conditions définies (io/|) et (io5) deviennent en même temps, vu 
que d* (ou d yV -1- Ç 2 suivant la normale au contour) est zdx à la limite 
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V(o) = o, • W(i) = o, ■£('^)=o(pour» = o), 



-7=^-(— + — = o(pourt-= 1). 
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» III. La fonction W (x) se développera en une série procédant suivant 
les puissances entières de x. Cette série, d'après la première condition ( 1 1 5), 
n'aura pas de terme indépendant de x. D'ailleurs, la valeur (1 13) de AM 
devant rester finie au centre, W contiendra le facteur x ; et le terme du pre- 
mier degré manquera dans W. Ceux des troisième et quatrième degrés 
manqueront également; car un terme en ï, 3 ne vérifierait pas la troisième 
condition (n5), et un terme en x", porté dans (n4)> y en donnerait un 
en*r 2 , incapable de se réduire avec aucun autre. Les deux premiers termes 

(*) Voir la première des formules (43) de mon Etude de l'année dernière ( Comptes 
rendus, t. CXXIII, p. 77). 
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seront donc , l' Un , en**.; l'autre, en ï- 5 .Après quoi , viendront t. 8 ,„ %A \ , t- 1 *.,......; 

car toute expression de la forme Mt", substituée dans (i i4), "y donne trois 
termes, respectivement affectés de t" -6 , tA-», t% essentiellement différents 
dé zéro tous les trois pour a> 5 et dont les deux premiers ne pourront se 
réduire qu'avec d'autres issus de même des deux termes de W Où oc était 
moindre soit de 3, soit de 6 unités. Ainsi la différence des divers expo- 
sants a- est toujours un multiple dé 3; et sv^ n'étant déterminé qu'à un 
facteur constant près, l'on prend — i pour second coefficient, il viendra 

(116) W(» = Aï. 2 — t 5 + Cfc 8 — W + Eï." — .... 

» Une loi de récurrence assez «impie, fournie par la vérification iden- 
tique de l'équation indéfinie (ii4), permettra d'évaluer chaque coefficient», 
à partir de G, en fonction linéaire des deux Coefficients précédents multi- 
pliés par m. Puis la deuxième condition (n5) déterminera A, et laqua- 
trième(n5) deviendra enfin l'équation en m. 

» IV. Mais bornons-nous, comme nous l'avons fait pour la section rec- 
tangulaire large, au cas d'une paroi assez polie, ou plutôt d'une valeur 
de ô assez petite, pour que, dans (i ï4)» le coefficient du second terme soit 
réductible à sa valeur moyenne inverse de \Jb r alors grande comparati- 
vement à son écart (variable entre \ et — | j d'avec cette moyenne. Le 

troisième terme, 2?, pourra encore être supprimé, comme étant,. pour les 
mêmes raisons que dans la section rectangulaire large, tout au plus compa- 
rable à la partie ainsi négligée du. second terme; et si Ton introduit, pour 
abréger, une fonction jj. et une constante K. définies par les relations 

t 7 L ..._,., .,,, Ç= Whï^ï =£&•■, ,.':,,,.;:: 

l'équation indéfinie ! (rî4)> s'anaissânt àîi second ordre, deviendra 

»■ Portons-y l'expression de [a résultant de ( ri 7) et ( 1 ï 6), savoir 
(119)" [a= -3.5t 2 + 6.8G«> 5 -...: 



l'équation (1 18) déterminera immédiatement chacun des coefficients 
C, D, E, ... en fonction du coefficient précédent 1, G, D, .. .; et la for- 
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mule (u 6) sera 

, Kt 8 K 2 tn K 3 t 14 K't" 



(120) W(ï,) = Aï. 2 - 



6.8 6.8. 9. 11 6. 8. 9. 11. 12.14 6.8.9.11.12.14.15.17 

» Portons-y la valeur de A résultant alors de la seconde condition (1 15), 
savoir 



(rai) A = 
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et la dernière condition (1 1 5), multipliée par — 2k\fB, puis divisée~par 3.5, 
deviendra l'équation en K (ou en m) : 

[ I _ A , K 2 K 3 K 4 __ 

, N 3.5 3.5.6.8 3. 5. 6. 8.0. 11 + 3.5.6.8.Q. 11 . 12.I4 ' 

(122) { _ w y 4- 

2^y/B / _ ^K 3K 2 4K 3 \ _ 

' 5 V 6.8 + 6.8. 9 .n 6.8.9.11.1a. 14 + '--) ~°- 

» Conformément à ce qu'on avait prévu, elle n'a pas de racine néga- 
tive; car tous les termes de son premier membre sont essentiellement 
positifs pour les valeurs négatives de R. 

■» V. Si le coefficient jkfîà était assez petit pour qu'on pût négliger 
dans (122) la série où il figure, quelques tâtonnements donneraient, comme 
valeur de la plus petite racine, K = 25, 64. Mais, cette valeur rendant la 
série dont il s'agit positive (égale à 0,272), il faudra prendre K un peu 
plus grand. Pour la valeur i^B=o,BSi, qui convient à une paroi en 
ciment lissé, quelques essais donnent assez exactement K = 3o ; et il vient 
ensuite, d'après (121), A = o,5342. On aura donc pour le paramètre m, vu 
(1 1 7), 7,5£ fb, et, dans l'exponentielle correspondante de la formule (106) 
de u, l'exposant sera, en valeur absolue, ^fi- g ou, très sensiblement, 
0,039^ (vu que yjb — 0,0129). Comme les valeurs initiales nr,- de l'écarter, 

dans le mode de distribution des vitesses, ne dépasseront guère encore un 
dixième, ou tout au plus un dixième et demi, ces écarts zs se réduiront à des 
quantités de l'ordre de 0,01, et seront insensibles, quand l'exponentielle 
n'excédera pas 0,1, ou quand l'exposant atteindra 2,3026 en valeur abso- 
lue; ce qui aura lieu pour x = 5gR, à très peu près. Un parcours d'environ 
3o diamètres, après V 'épanouissement des filets fluides consécutif à la contrac- 
tion de l'entrée, suffira donc pour établir le régime uniforme. 

» VI. En comptant 4 ou 5 diamètres en plus depuis l'entrée jusqu'à la 
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section où l'épanouissement est ainsi effectué et où le régime commence 
à varier graduellement, on voit que rétablissement du régime uniforme 
dans un tuyau de conduite à parois polies demandera, au maximum, une 
longueur de 35 à 4o fois le diamètre du tuyau. Conformément aux obser- 
vations récentes de M. Bazin, ce régime devait donc, dans ses expériences, 
exister après un parcours de 5o diamètres, mais non après un parcours de 
25 diamètres, où, seulement, l'expression (106) de l'écart ct était évidem- 
ment réduite à son terme principal. Or, celui-ci est, vu les formules (n3), 
( j 20) de A 2 Si et de V(i.), et les valeurs, 3o, o,5342, de R et de A, 



— 0,089 = 

tj — — ce 



(ia3) j x(i,o685-5t 3 4-5t 6 -2,0833^ + o,4735^ 2 

— 0,0676t. 15 -t- o,oo66ï- 18 — o,ooo5ï- 21 -+- ...). 

» La fonction de -o entre parenthèses, à laquelle l'écart ct est propor- 
tionnel dans chaque section , décroît de 1 ,o685 à — 0,6028 , quand -o grandit 
de zéro à 1, c'est-à-dire quand on va du centre au contour; elle est donc, 
en valeur absolue, plus grande sur l'axe qu'auprès de la paroi, dans le 
rapport de 1,773. à 1. Et elle s'annule pour s =0,659; ce qui est aussi 
d'accord qu'on pouvait l'espérer avec l'expression particulière de zs, 
observée par M. Bazin pour l'abscisse x = 5oB, et constituée par les diffé- 
rences respectives des deux séries dénombres rapportées au commence- 
ment de cette Etude. On y voit, en effet, que la valeur de -c, pour laquelle 
se produit l'égalité dès nombres des deux séries, est voisine de § == 0,625, 
légèrement moindre, toutefois, et, par conséquent, un peu inférieure à 
0,65g. Par suite, w, nul en moyenne, ayant ainsi le champ de ses valeurs 
négatives, qui constitue la région centrale des sections, sensiblement ré- 
duit, celui de ses valeurs positives, constitué par la région périphérique, 
se trouve accru d'autant; et les valeurs absolues de w constatées vers le 
contour sont encore plus faibles que les valeurs calculées. 

» *La raison de ces écarts est évidemment dans l'insuffisante petitesse 
du paramètre k \fb, qui ne justifiait pas tout à fait les simplifications aux- 
quelles nous avons soumis l'équation différentielle (u4). ".'. 
" » VII. Observons à ce propos que la valeur de -c. pour laquelle u. s'annule 
et, par conséquent, l'étendue de la région centrale où w est négatif, grandis- 
sent lorsque \/B, \fb tendent vers zéro. Car, si l'on suppose \fb, \/bmûni- 
ment petits, il vient, comme on a vu, K= 25, 64 (d'où m = 6,4i£ sfb, 
À = o,585o); et la formule (i23) est remplacée, d'après (106), (n3), 
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(121) et (i2'o), par celle-ci : 



—12,82 2-^ zr 

rs = - ce k R 



( I2 4) j x (1,1701-5^+ 4, 2 7 33t 6 - i,52[8t, 9 + o,2 9 56^ 2 

— o,o36it 18 H- o,oo3oï- 18 — o,ooo2ï- 2< -+- . . .). 

» Pour x, croissant de o à 1 , la fonction de x, entre parenthèses décroît de 
1,1701 à — 0,8161; de sorte qu'en valeur absolue elle est seulement, sur 
l'axe, i fois ,434 (et non plus i foi3 ,773) sa valeur à la paroi. Aussi, par com- 
pensation, la racine -c qui l'annule est-elle 0,6736, c'est-à-dire un peu 
supérieure à 0,659 : ce qui rend la région centrale, où w est négatif, égale 
à la fraction 0,6736% ou aux 454 millièmes, de la section totale a, au lieu 
de la fraction 0,659% ou des 434 millièmes. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur la composition des eaux de drainage; 
Note de M. P.-P. Dehéraw. 

« Je demande à l'Académie la permission de résumer brièvement les 
résultats qu'ont fournis la mesure et l'analyse des eaux de drainage re- 
cueillies des cases de végétation de Grignon, pendant ces deux dernières 
années. 

» De mars 1896 à mars 1896, les terres maintenues en jachère, ont 
seules donné des eaux de drainage; les terres ensemencées en plantes 
annuelles, déjà appauvries d'humidité par la végétation elle-même, ont 
été si profondément asséchées par la température exceptionnelle de l'au- 
tomne de i8g5, particulièrement du mois de septembre, que les pluies 
d'automne n'ont pu les saturer; on n'a pas recueilli des cases emblavées 
une seule goutte d'eau de drainage. 

» Si Ton calcule pour la surface d'un hectare, on trouve que les eaux 
d'égouttement des cases en jachère ont entraîné io9 kg d'azote nitrique, 
chiffre analogue à celui de 1893 et de 1894, mais très inférieur à celui 
de 1892. 

» La pluie a été très inégalement répartie pendant l'année agricole 
mars 1896-mara 1897 : rare au début, elle est devenue abondante en juin 
(82 mm , 8), modérée en juillet et août ; elle a pris une extrême fréquence en 
septembre (i3o mm ) et octobre (i36 mni ) et, bien que. les mois d'hiver n'aient 
présenté rien d'exceptionnel, la quantité d'eau mesurée au pluviomètre de 
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la station agronomique de Grignon s'est élevée, pour l'année entière, à 
722 mm , dépassant de beaucoup la moyenne comprise entre 5oo mm et 6oo mm . 

» On a recueilli partout de grandes quantités d'eaux de drainage; celles 
qui se sont écoulées des terres en jachère ont entraîné, par hectare, 2oo ke 
d'azote nitrique; presque doubles de celles des trois années précédentes, 
ces pertes d'azote sont égales à celles de 1892. 

» On avait supposé, . à cette époque, que des causes exceptionnelles 
avaient donné à la nitrification, pendant cette première année d'obser- 
vations, une énergie qu'elle ne devait plus présenter. La terre, extraite 
au moment de la construction des cases, exposée à l'air pendant plusieurs 
mois, était restée, après sa mise en place, très ameublie, très poreuse, et 
l'on avait attribué à la facile circulation de l'air et de l'eau, dans le sol ainsi 
préparé, une influence décisive sur l'activité des ferments nitriques. 

» Une autre cause, nous le voyons aujourd'hui, avait largement con- 
tribué à la formation des nitrates; en 1892, comme en [896, les pluies 
d'été ont été abondantes; or, quand le sol, échauffe parles radiations 
solaires, devient humide, la nitrification s'accélère, et si, d'autre part, lés 
pluies d'hiver et d'automne sont assez copieuses pour laver le sol complè- 
tement, les entraînements atteignent les quantités considérables constatées 
en 1 892 et en 1 896. 

» Il est bien à remarquer que les terres des cases en jachère n'ont reçu 
depuis quatre ans aucun engrais azoté, et que la quantité de nitrates 
apparus, qui surpasse les exigences des plus fortes récoltes, est due exclu- 
sivement à la transformation des matières azotées du sol. 

» Les terres emblavées ont naturellement laissé couler moins d'eau que 
les terres en jachère. Cependant, comme les pluies ont été particulièrement 
abondantes à l'arrière-saison, au moment où la transpiration végétale a dis- 
paru, les différences sont moindres que celles qu'on observe pendant les 
années où les pluies tombent sur les récoltes encore sur pied. 

» Lès eaux de drainage provenant des terres emblavées sont moins 
chargées de nitrates que celles qui s'écoulent des terres nues; cependant, 
les deux cases en vignes ont perdu, en moyenne, 6o k e d'azote nitrique à 
l'hectare, bien qu'elles aient fourni une très forte récolte de raisins. Les 
pieds de vigne ont été plantés à un écartement d'un mètre en tous sens; il 
y a placé entre eux pour une culture dérobée qui réduirait sans doute 
beaucoup cette déperdition. - 

» Le blé et l'avoine, retardés par la sécheresse d'avril et de mai, n'ont 
donné que des récoltes médiocres :■ 18.^,9 à l'hectare pour le blé, i8i x , 7 
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pour l'avoine; sans culture dérobée après la moisson, l'hectare de blé a 
perdu par drainage 33 kg , ao d'azote nitrique; ensemencé en vesce, i.o kg , 5 
seulement. La perte de l'hectare d'avoine a été de i6 kg . 

». Quand aux betteraves a succédé immédiatement le blé d'hiver, la perte 
a été presque nulle; on n'a recueilli en moyenne que i kg d'azote nitrique 
par hectare. 

» Si l'on fond en une seule moyenne tous les dosages effectués sur les 
eaux de drainage, pendant l'année mars 1896-mars 1897, qu'elles pro- 
viennent des ferres nues ou des terres emblavées, on arrive à une perte de 
57 kg d'azote nitrique par hectare, correspondant à 38o kg de nitrate de 
soude. 

» Les terres en jachère formaient le cinquième de la surface en obser- 
vation; si cette proportion se restreint, les pertes par drainage diminuent; 
si même l'on suppose, ce qui malheureusement est exceptionnel, que 
toutes les terres soient emblavées, c'est-à-dire si l'on écarte les dosages 
afférents aux cases en jachère, la perte se réduit à 2o kg , 7 par hectare. 

» Cette moyenne englobe encore les dosages qui ont porté sur les eaux 
provenant des deux cases en vigne; si on les exclut du calcul, de façon à le 
faire porter seulement sur les eaux écoulées des terres ensemencées en 
plantes annuelles, la perte se réduit à i4 kg > 8. 

» Il est visible que toujours, mais particulièrement pendant les années 
pluvieuses, le maintien de la jachère entraîne des pertes énormes et que 
celles que subissent les vignes sont également considérables. Depuis que 
nous pouvons acquérir des nitrates à bon compte et que les cultures sar- 
clées, permettant de nettoyer le sol, se sont répandues, la jachère n'a plus 
de raison d'être; elle disparaîtra. Il est utile en outre, d'insister sur l'avan- 
tage que présente le semis des cultures intercalaires dans les vignes; elles 
permettraient de diminuer dans une large mesure les dépenses considéra- 
bles d'engrais azotés que font actuellement les vignerons. 

» Les dosages précédents conduisent encore à une autre conclusion sur 
laquelle il convient d'insister. Les eaux de drainage des terres emblavées 
sont infiniment plus pauvres que celles des terres en jachère, et il semble 
au premier abord que ces différences soient dues aux prélèvements des 
plantes utilisant les nitrates à la formation de leurs matières azotées. Cette 
assimilation des nitrates a certainement une part considérable dans la pau- 
vreté en nitrates des eaux qui s'écoulent des terres couvertes de récoltes, 
mais cette pauvreté est due encore, et il importe de le faire remarquer, à la 
faiblesse habituelle de la nitrification dans les terres qui portent des plantes 



herbacées à évaporation paissante. Admettons, en effet, que tout l'azote, 
contenu dans l'avoine récoltée des cases, ait été saisi dans le sol, sous forme 
de nitrates, nous trouvons, en calculant à l'hectare, que cet azote pèse 
6i kg ; l'eau de drainage écoulée de ces cases en contenant 16, on a donc 
pour la quantité totale formée 77 ks ; en calculant de même pour le blé, nous 
trouvons 88 k s, tandis que les terres en jachère en donnaient 2oo kg . 

» La cause de ces différences considérables est facile à pénétrer. La 
pluie a été rare, au printemps de 1896, au moment où le blé et l'avoine 
sont en pleine végétation ; la plus grande partie de l'eau tombée a été saisie 
par les racines du blé ou.de l'avoine et rejetée dans l'atmosphère par la 
transpiration végétale; la faible quantité d'eau restée dans le sol a été in- 
suffisante pour qu'une nitrification énergique pût s'établir. 

». Quand la pluie est abondante, elle suffit, au contraire, à entretenir 
l'évaporation des plantes herbacées et l'activité vitale des ferments; et l'on 
constate dans les terres emblavées une élaboration de nitrates aussi forte 
que dans les terres nues. La culture du maïs fourrage en a fourni, en 1 896, 
un très bon exemple; bien qu'on n'eût distribué aucun engrais, on a 
récolté à l'hectare 70 tonnes de fourrage vert, renfermant environ i74 kg 
d'azote; si l'on y ajoute les 23 kg entraînés par les eaux de drainage, on 
retrouve sensiblement le nombre observé pour l'égouttement des cases en 
jachère. 

t » Les terres qui ont porté le maïs fourrage, semé tardivement, sont 
restées nues au premier printemps, et la pluie, bien que rare, a été suffi- 
sante pour provoquer la nitrification; elle s'est maintenue pendant les 
mois suivants, grâce à l'énorme précipitation de juin, que l'évaporation du 
maïs- n'a pu consommer .( , ). 

» En résumé, les observations recueillies aux cases de végétation con- 
duisent, aux conclusions suivantes : 

» i° Les quantités d'azote nitrifié dans les terres en jachère, privées 
d'engrais azotés, s'élèvent, pendant les années humides, à soo ks par hectare 
représentant i25o kg de nitrate de soude, et dépassent les besoins des 
récoltes les plus exigeantes. 

» 2° Les; terres emblavées n'élaborent qu'une quantité de nitrates beau- 
coup moindre, car l'évaporation formidable des plantes herbacées dessèche 
le sol trop complètement pour que l'humidité restante suffise à l'entretien 

(') Le détail des observations se trouve dans le Tome XXIII des Annales ■agrono- 
miques, p. 241. ■''-■'-. 
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d'une nitrifîcation énergique. Quand cependant la pluie est très abondante, 
on obtient, sans engrais azotés, de très bonnes récoltes renfermant une 
quantité d'azote aussi forte que celle qui a été nitrifiée dans les terres en 
jachère. 

» 3° Presque toutes nos terres présentent un stock énorme de matières 
azotées; mais ces matières sont tellement inertes que, pour atteindre les 
hauts rendements, nous sommes contraints d'acquérir à grands frais le 
nitrate de soude du Chili. Les expériences précédentes démontrent 
que, si l'action des ferments est favorisée par une humidité suffisante, elle 
triomphe de l'inertie de l'humus et détermine la formation des nitrates en 
proportions telles qu'elles assurent à l'alimentation azotée des plus fortes 
récoltes. 

» 4° Si donc, mettant à profit l'admirable disposition topographique de 
la partie méridionale de notre pays que dominent : au sud, les Pyrénées; à 
l'est, les Alpes; au nord, le Plateau central, sur lequel se dressent les monts 
d'Auvergne, on se décidait à utiliser aux arrosages les eaux qui, chaque 
année, s'écoulent sans profit de ces cimes neigeuses, si l'on construisait de 
nombreux canaux d'irrigations, on donnerait à la production agricole de 
cette région un essor prodigieux, car non seulement les plantes seraient 
bien abreuvées, mais, en outre, elles trouveraient, à portée de leurs racines, 
le plus puissant des agents de fertilité : le nitrate. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches sur l'état où se trouvent, dans les fontes 
et aciers, les éléments autres que le carbone; par MM. Ad. Carnot et 
Goûtai. 

« Nous nous proposons de continuer ici l'étude de l'état chimique 
des éléments qui entrent dans la composition des fontes ou des aciers, en 
nous occupant d'abord des métaux proprement dits, comme le manga- 
nèse, le cuivre, le nickel, le chrome, puis des éléments plus rares, qu'en 
général on range aussi parmi les métaux, le titane, le tungstène, le mo- 
lybdène. 

» Manganèse. — Les expériences que nous avons déjà relatées montrent 
que le manganèse manifeste une affinité particulière pour le soufre et pour 
le silicium et que, lorsqu'il est en faible proportion dans une fonte, il peut 
s'y trouver entièrement sous la forme de sulfure ou de siliciure de manga- 
nèse. Lorsqu'il est en proportion plus grande, les dissolvants que nous 
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avons employés pour le fer font disparaître en même temps le manganèse, 
sans que l'on puisse trouver dans cette expérience aucune raison décisive 
pour établir, s'il est plutôt en combinaison ou en dissolution dans le fer 
en excès. 

N » Cuivre. — Le chlorure cupri-potassique ne permet pas d'isoler le cuivre 
contenu dans un acier; mais on y parvient, au contraire, assez bien par 
remploi d'un acide faible, tel que l'acide chlorhydrique à 5 pour ioo, 
pourvu qu'il soit employé à l'abri de l'air, dans un courant d'acide carbo- 
nique;, par exemple. 

» 2S 1 " d'un acier, que l'analyse a montré renfermer 3, 4o pour 100 de cuivre, ont 
ainsi laissé un résidu de o^oôô, qui était du cuivré pur. Le cuivre était donc resté 
intégralement inattaqué, sans retenir de fer, et l'on peut en conclure qu'il se trouvait, 
sans doute, à l'état de simple dissolution dans le métal. • 

» Nickel. — Le nickel disparaît entièrement sous l'action du réactif cu- 
*pri-potassique neutre. Il ne nous a pas été possible non plus de le laisser 
complètement indissous dans un acide faible, même à l'abri de l'air. On 
arrive cependant, par ce moyen, à n'attaquer que partiellement le métal 
et l'on trouve alors un résidu formé dé nickel métallique exempt de fer, ce 
qui conduit aux mêmes conclusions que pour le cuivré et probablement 
pour le manganèse. 

» Chrome. — Les ferro-chromes à teneur élevée sont d'une attaque fort 
difficile par les acides; il nous a donc fallu opérer sur des aciers, dont la 
teneur en chrome ne dépassait pas 2,5o pour 100. 

» Ces aciers sont facilement attaquables par l'acide chlorhydrique 
étendu et froid, à l'abri de l'air, lorsqu'ils sont très carbures; ils résistent 
bien, au contraire, s'ils ne le sont que faiblement. 

» Le chlorure cupri-potassique agit d'une façon toute différente : il laisse 
insoluble tout le chrome des aciers très carbures et dissout, s'il est un peu 
concentré, une partie du chrome des aciers renfermant peu de carbone. 

» L'examen des résidus insolubles dans ces réactifs montre qu'ils sont 
composés de chrome, de fer et de carbone. Nos essais ne sont pas encore 
assez nombreux et les résultats assez nets pour que nous puissions indiquer 
dès maintenant les proportions des éléments constituants et les formules 
des combinaisons. 

» Nous nous bornerons à dire que le chrome se trouve dans les aciers 
à l'état de carbures de chrome et dé fer. 

» Titane. — Les ferro-titanes peuvent être attaqués soit par les acides, 
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soit par le sel cuivrique. Dans les deux'cas, le résidu est du titane exempt 
de fer. 

» 2? r d'un ferro-titane à 48,6 pour ioo, traités par l'acide chlorhydrique, ont laissé 
os r ,968 de titane pur; 5s r d'un acier à 4>Ô2 pour 100 de titane ont laissé os r ,23o de 
titane. 

» Le titane n'est donc pas combiné et laisse dissoudre entièrement le fer du ferro- 
titane, sans s'attaquer lui-même. 

» Tungstène. — L'attaque d'un acier au tungstène par de l'acide chlor- 
hydrique étendu, en chauffant doucement et à l'abri de l'air, laisse comme 
résidu un composé de fer et de tungstène, dont la composition répond à 
la formule Fe 3 Tu ; il se dissout à peine quelques milligrammes de tung- 
stène. 

» Deux échantillons différents ont donné : 

I. n. I. II. 

Fer.. oB r ,i3oo os r ,i424 soit, pour ioo, 48,4a 48,27 

Tungstène os p ,i385 os r ,i5a6 » 5i,58 5i,73 

» La formule Fe 3 Tu correspond à la composition théorique 

Fer.. , 4 7)7 3 

Tungtène v . 52,27 

» L'attaque par le sel cuivrique provoque la décomposition de cet alliage et donné 
un résidu de tungstène libre avec un peu d'acide tungstique. 

» Molybdène. — Les aciers au molybdène, traités par les acides étendus, 
à l'abri de l'air, abandonnent un résidu composé de fer et de molvbdène, 
dont les proportions répondent exactement à la formule Fe 3 Mo 2 . 

» Nous avons trouvé, en effet, en partant de deux échantillons différents : 

I. II. 1, n. 

Fer., os r ,i47Q os r ,2i35 soit, pour 100, 46,52 46,66 

Molybdène os r ,i6go 0^,1^1 » 53,48 53,34 

» La formule Fe 3 Mo 2 correspond à : 

Fer. 46,67 

Molybdène 53,33 ~ 

» Le chlorure de cuivre et de potassium, même bien neutre, ne permet 
pas de laisser tout le molybdène dans le résidu insoluble. 

» En résumé, le manganèse, le nickel, le cuivre et le titane paraissent se 

C. R.., 1897, 2' Semestre (T. CXXV, N» 4.) 29 
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trouver simplement dissous clans les aciers; une portion du manganèse 
peut, d'ailleurs, être à l'état de sulfure ou de siliciure dans les fontes; 
,: » Le chrome forme des composés complexes et peut-être multiples avec 
le fer et le carbone; 

» Le tungstène et le molybdène sont à l'état de combinaisons définies 
avec lé ferVrepréseniées par les formules ' . "' ' 

Fe 3 ïu et Fe 3 Mo a . 

» Ces éléments, généralement considérés comme des métaux, se «6m- 
portentdonc, dans l'acier, à la façon des métalloïdes, tandis que l'arsenic, 
au contraire, y joue un rôle analogue à celui des métaux proprement dits:. » 

PHYSIQUE . — Sur l'explication d'un résultat expérimental attribué à une 
déviation magnétique des rayons X; par Sir G. -G. Stokes. 

« Les Comptes rendus du 5 juillet 1897 contiennent (p. '7)* une Note 
où M. G. de Metz décrit une expérience dont le résultat, suivant lui, ne 
peut être expliqué que par l'une ou l'autre de ces deux hypothèses : ou 
dans un vide extrême les rayons X sont capables de déviation magnétique, 
ou les rayons cathodiques peuvent traverser la paroi en verre d'un tube 
de Crookes. Je ne crois pas qu'aucun des termes de cette alternative con- 
tienne l'explication exacte, et je demande à l'Académie la permission de 
lui soumettre ce que j'estime être la théorie vraie du-phénomène. 
' » Tout tend à prouver que lés rayons X sont une agitation.de l'éthér, 
et l'on peut regarder aujourd'hui comme pratiquement établi que cette agi- 
tation est'transversale. Si ces rayons sont une agitation de l'éther, supposer 
qu'ils sont capables dé déviation magnétique prête le flanc à de très grandes 
difficultés théoriques; je ne sache pas d'ailleurs qu'une, telle déviation ait 
été expérimentalement démontrée dans aucun cas. Quant aux soi-disant 
Bayons cathodiques, il me paraît absolument évident que ce ne sont pas. du 
tout de vrais rayons, mais bien des courants de molécules chargées d'élec- 
tricité, projetés par la cathode. Il y aurait sans doute une grande difficulté 
dans cette manière de voir si nous étions obligés de supposer ces molécules 
capables de passer à travers la paroi en verre d'un tube de Crookes, 
d'autant plus que, Crookes lui-même l'a montré il y a déjà long- 
temps ( i ), les rayons cathodiques sont arrêtés par une mince pellicule de 

'( r ) ' Crookes,- PKilosopKical Transactions for 1879, p. i5o. 
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verre, de quartz ou de mica. Mais il n'est nullement nécessaire d'avoir 
recours à cette supposition pour expliquer les résultats obtenus par M. de 
Metz. lime semble évident que les phénomènes qui se présentent dans les 
hauts degrés de vide sont de la nature de ceux qui ont été étudiés par 
MM. Spottiswoode et Moul ton sous le nom de relief-effect ('). Les deux 
masses d'air extrêmement raréfié, situées respectivement dans le tube de 
Crookes et dans le tube cylindrique, constituent les deux armatures d'une 
bouteille de Leyde, dont le diélectrique est formé par la portion de la 
paroi du tube de Croôkes, limitée au contour du tube cylindrique. A 
chaque décharge de la bobine d'induction, un torrent de molécules élec- 
trisées négativement est projeté contre l'anti-cathode ou la première sur- 
face du diélectrique, laquelle communique sa charge, ou une bonne partie 
de sa charge, soit directement à l'anode, soit, en premier lieu, à quelque 
autre partie de la surface interne du tube de Crookes. Toute charge mo- 
mentanée de la première surface du diélectrique agit inductivement sur le 
contenu du tube cylindrique, et produit réciproquement une décharge 
entre la seconde surface du diélectrique et le cylindre d'aluminium relié à 
la terre ; et, dans cette phase de décharge réciproque, où la seconde sur- 
face agit comme cathode, les molécules sont projetées de cette seconde 
surface exactement comme de la cathode du tube de Crookes, et elles 
affectent de même un écran au platinocyanure de baryum. 

» Bien que, comme j'en suis pleinement convaincu et comme, j'imagine, 
le pensent la plupart des physiciens, les rayons cathodiques et les rayons X 
soient de nature complètement différente, ils sont également capables 
d'affecter une plaque photographique ou d'exciter la fluorescence d'un 
écran couvert de platinocyanure de baryum. Cela admis, les résultats 
obtenus par M. de Metz trouveront une explication très simple. Lorsque 
l'air à l'intérieur du tube cylindrique était à la pression atmosphérique ou 
seulement à un degré de vide modéré, la fluorescence observée sur l'écran 
était due aux rayons X. Car, ainsi que Lenard ( 2 ) l'a montré, les rayons 
cathodiques, à supposer qu'ils existent, seraient promptement arrêtés par 
l'air et ne pourraient par conséquent atteindre l'écran. En conséquence, 
les rayons produisant la fluorescence étaient trouvés insensibles à l'aimant. 
D'autre part, à un vide élevé, les rayons cathodiques, constitués par les 
molécules que projetait la surface rendue cathode par induction, étaient 



(') Spottiswoode et Moviwx ,P/ulosophical Transactions for 1879, p. 177, 
( ! ) Lenakd, Wiedemann's Annakn, Vol, 51» p. 225; 1894. '' 
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capables d'atteindre l'écran; et, comme ils étaient à même d'exciter 5 Une 
fluorescence beaucoup plus intense que les rayons X,' l'effet observé était 
principalement dû aux rayons cathodiques; et, par conséquent, les rayons 
excitants étaient trouvés susceptibles de déviation par TaimanL 

» En présentant cette explication, je tiens à me garder contre la pensée 
qui pourrait m'être attribuée d'expliquer de la même façon l'apparition de 
rayons cathodiques venant de la seconde surface d'une plaque d'alumi- 
nium dont la première surface reçoit des rayons cathodiques. Dans ce cas, 
le processus est probablement plus direct et présente, je suis porté à le 
penser, quelque analogie avec l'électrolyse.» 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — De V intoxication par la sueur 
de l'homme sain. Note de M. L. Arloing. 

« Aujourd'hui, on admet généralement la toxicité de la sueur éliminée 
'au cours d'une infection; mais celle dé la sueur de l'homme sâiri est très 
contestée, en dépit de l'opinion des anciens médecins attribuant à la sécré- 
tion sudorale une action franchement dépurative. '"■:'• 

» La question ne pouvait être tranchée qu'en injectant, dans lé' sang 
d'animaux convenablement choisis, de la Sueur sécrétée par des hommes 
sains. Probablement en raison des difficultés que l'on éprouve à se procu- 
rer de la sueur, elle a été abordée par un très petit nombre d'expérimen- 
tateurs. A notre connaissance, Rôhrig et Queirolo seuls ont pratiqué dès 
injections de sueur. Le premier, qui n'a fait qu'une seule injection sur le 
lapin, conclut à l'existence de la toxicité^ le second, qui a fait quatorze 
injections, pense que la sueur des personnes saines n'élimine aucune sub- 
stance toxique. 

» Nous avons cru qu'il était indispensable de reprendre l'étude de ce 
sujet. Nous avons obtenu les éléments de la sueur par des procédés divers, 
et dé nombreux échantillons de sueur normale, grâce au concours de 
M. Berthe et de M. le D r Sonrel. Nos expériences ont donc été fort variées; 

» De toutes ces expériences, nous avons conclu catégoriquement à la 
présence de matières toxiques dans la sueur de l'homme sain. Injectée 
dans le sang, la sueur entraîne la mort du chien à la dose moyenne de i5 cc 
par kilogramme de poids vif; celle du lapin, à la dose de 25 co , dans un délai 
de vingt-quatre à soixante-douze heures. Elle peut aussi tuer le cobaye, 
lorsqu'on l'introduit à dose suffisante dans le péritoine ou dans le tissu 
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conjonctif sous-cutané. En aucun cas, nous ne sommes encore parvenu à 
tuer les animaux sur le coup ; les injections déterminent toujours une ma- 
ladie d'une certaine durée. 

»■ La durée de la maladie, la gravité des symptômes, la dose de sueur 
nécessaire pour amener la mort varient avec les conditions dans lesquelles 
les glandes sudoripares ont fonctionné. Par exemple, la sueur sécrétée pen- 
dant un travail musculaire pénible possède une toxicité dépassant de { et 
même de {la toxicité habituelle. De plus, toutes choses étant égales d'ail- 
leurs, les sueurs obtenues par un moyen artificiel dé sudation présentent 
un minimum de toxicité (voir Comptes rendus de la Société de Biologie, 
séances du 19 décembre 1896 et du 29 mai 1897). 

» La toxicité de la sueur normale étant établie, nous tenons à faire con- 
naître les caractères de l'empoisonnement, en prenant pour type de cette 
description les troubles qui se manifestent sur le chien. 

» Règle générale, l'introduction des premières quantités de sueur dans 
la veine jugulaire provoque une vive agitation, suivie bientôt d'un effet sé- 
datif remarquable, qui se prolonge jusqu'à la fin des injections. Le chien 
est plongé dans le calme le plus complet, les paupières mi-closes; on le 
croirait sous l'influence d'un hypnotique; mais il n'en est rien, car il se 
redresse vivement sur ses pattes dès qu'on lui rend la liberté. 

» Il ne tarde pas à être envahi par une profonde tristesse. Des tremble- 
ments agitent les principaux groupes musculaires. L'œil est larmoyant. A 
cette période, la température centrale s'élève notablement, et l'on note des 
désordres accusés du côté de l'appareil digestif, tels que vomissements 
répétés, alimentaires d'abord, bilieux ensuite, douleurs abdominales, 
expulsions diarrhéiques, épreintes, et parfois de légères hémorragies 
intestinales. La respiration est petite, accélérée. Les battements du cœur, 
très précipités au début, reprennent pendant quelques heures leur rythme 
ordinaire, puis s'accélèrent de nouveau et deviennent graduellement de 
plus en plus faibles. L'artère est molle, dépressible; le pouls est à peine 
perceptible. Les extrémités se refroidissent. L'animal devient indifférent à 
tout ce qui l'environne ; sa prostration est extrême; sa température centrale 
tombe au-dessous de la normale; enfin il succombe après avoir offert un 
tableau symptomatique qui rappelle singulièrement celui qu'entraîne 
l'administration de quelques toxines microbiennes. 

» Quand l'intoxication n'affecte pas le caractère suraigu, la maladie 
dure plusieurs jours. Les animaux présentent une amélioration au bout 
de vingt-quatre heures, amélioration éphémère à laquelle succède une 
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fièvre, -modérée,, de l'inappétence, un dépérissement profond, quelquefois 
une faiblesse des membres confinant à la paralysie. Dans- ee cas, comme 
dans le précédent, le sujet succombe en hypothermie, v 

». Si ia dose de sueur injectée est moins forte ou le sujet plus résistant, 
deux -cas ^peuvent se; présenter : l'animabguérit complètement, ou bien fl 
Jtombe insensiblement dans un état cachectique qui l'emporte en l'espace 
de quinze à trente jours. . ' 

. » Après ce tableau sommaire de l'intoxication par la sueur, nous tenons 
à revenir avec plus de détails sur les perturbations capitales. Dans cette 
Note, nous parlerons des troubles imprimés à la circulation, que, nous 
avons minutieusement étudiés à l'aide delà méthode graphique. 
. », En arrivant dans le sang, la sueur produit des modifications dont 
l'intensité varie avec son degré de toxicité ou de concentration. Elles écia<- 
tent dix à vingt secondes après le début de l'injection. .-,.' l ..; 

«, Pendant que se manifestent de l'agitation, des cris et des plaintes, -le 
.pouls devient subitement petit et accéléré : de 1 20 pulsations,. il passe à 240 
et 3oo par minute ; simultanément, la pression artérielle s'élève, atteint 
parfois. 200 mm , puis descend rapidement au voisinage de r jq mm .- A voir la 
chute de la courbe et la petitesse du pouls, on craint pour la vie du" sujet, 
d'autant mieux qu'elles coïncident habituellement avec une respiration 
irrégulière.et superficielle. Chez certains animaux et avec certaines sueurs, 
ces troubles éclatent moins bruyamment;, plus modérés, ils sont plus faciles 
à observer, ils sont à leur maximum d'atténuation, lorsqu'on se sert de 
sueur dont la sécrétion a été artificiellement provoquée après, un, long 

repos. . •, : i 

» Cette crise est faible ou nulle après les injections subséquentes. Une 
fois la crise terminée, la pression.se relève graduellement, tout en restant 
au-dessous de la pression initiale; le cœur se calme et reprend plus d'énergie; 
si bien qu'une heure ou une heure et demie après, la circulation n'est plus 
en rapport avec la gravité de la situation. 

» Mais si l'on abandonne l'animal à lui-même pendant huit à dix heures, 
et si l'on explore de nouveau le système artériel avec les appareils gra- 
phiques, on constate une chute considérable de la pression artérielle, l'ac- 
célération et la faiblesse du pouls. Ainsi, dans une expérience, la pression 
mesurait îj6 mm de mercure et le pouls était à 96 avant toute injection; 
.une heure et demie après l'introduction du poison, la pression était des- 
cendue à. i6o™ ro , et le. pouls ; s'était élevé à 1 20 ; neuf heures plus tard, la 
pression était à no»» et, le pouls ai 56. Cette modification considérable 
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de la pression, du pouls et du cœur, coïncide avec la phase de prostration 
et avec l'établissement d'une vive inflammation et d'une abondante exha- 
lation séro-sanguinolente sur la muqueuse gastro-intestinale, plutôt qu'avec 
un phénomène vaso-dilatateur général. 

» Au plus fort des troubles circulatoires, au moment où le pouls est le 
plus accéléré, nous avons constaté que l'excitabilité des nerfs modérateurs 
du cœur est intacte. Le poison sudoral a donc agi principalement sur les 
centres excito- cardiaques et sur la fibre myocardique. 

» Dans une prochaine Note, nous examinerons les troubles subis par 
d'autres grandes fonctions. » 

M. Berthelot rappelle qu'on lit ce qui suit dans l'Ouvrage intitulé : 
Mappœ clavicula (recette 265), Recueil de recettes antiques : 

« Sudorem equi, quem in dextera parte inter coxas habuerit, s urne, et 
intinge sagittam. Hoc expertum estutiliter. » 

«■ Prenez la sueur du cheval, à droite, entre les côtes; lremp§z-y une 
flèche: Ce procédé a été essayé avec succès. » 

Peut-être est-il de quelque intérêt de rapprocher ce vieux texte des expé- 
riences de M. Arloing. 



CHIMIE. — Sur le vert phtalique ; préparation et constitution. 
Note de MM. A. Halleu et A. Gcyot. 

« Le nom de vert phtalique a été introduit dans la Science par M. Otto 
Fischer ( 1 ) qui l'a donné à une matière colorante verte obtenue en petites 
quantités en faisant agir du chlorure de phtalyle sur la dimélhylaniline en 
présence du chlorure de zinc. Ayant cherché à préparer ce vert d'après la 
méthode de l'auteur et n'en ayant obtenu que des traces, nous avons sup- 
posé que la formation de cette matière colorante pouvait bien être due à la 
présence, dans le chlorure de phtalyle employé, d'un autre corps que ce 
chlorure. Pour arriver à résoudre la question, nous avons repris l'étude de 
la réaction du dichlorure de phtalyle du commerce sur le benzène et avons 
pu constater qu'outre le diphénylphtaiide il se formait de petites quan- 



(') Annalen der C hernie, l. CGVI, p. 112. 
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tités d'un nouveau composé C 20 H 1 8 O. Ce corps, reproduit par différents 
autres procédés, et en particulier en faisant agir du chlorure d'aluminium 
sur du tétrachlorure de phtalyle et du benzène, n'est autre chose que de 
la diphénylanthrone décrite dans une de nos précédentes Communica- 
tions ('). La formation de ce corps, aux dépens du dichlorure de phtalyle 
commercial, était donc due à la présence, dans ce dichlorure, de petites 
quantités de tétrachlorure dont le point d'ébullition est voisin de celui du 

dichlorure : 

Cl 

C/Cl H^v-^ /G 6 H 5 

C6H \COCl + 3 C 6 H° = CH>/ C0 \CSH* + 4HC1. 

» De la à conclure que le vert phtalique pouvait bien avoir une origine 
semblable, il n'y avait qu'un pas. Nous l'avons en effet obtenu en faisant 
agir du tétrachlorure de phtalyle fondant à 84°, dissous dans du sulfure de 
carbone, sur une solution de diméthylaniline et de' chlorure d'aluminium 
dans cejmême sulfure. 



» La réaction, très -vive au début, est' terminée au bout de quelques minutes. Le 
contenu, du ballon se dépose en deux .couches : une couche supérieure, peu colorée, 
qu'on enlève par décantation, et une couche inférieure, ayant l'aspect d'un goudron, 
visqueuse, et qui semble être une combinaison organométallique que l'eau décompose 
avec formation de la matière colorante cherchée. Pour isoler ce produit, il suffit de 
reprendre le goudron par 4 Ut à 5 lil d'eau, de porter le mélange à l'ébullition et de fil- 
trer. Par refroidissement, on obtient un dépôt de petites aiguilles ou de feuillets dorés, 
qu'une seconde cristallisation dans l'eau bouillante permet d'isoler à l'état de pureté. 

» Ce produit constitue le chlorhydrate de la matière colorante; il peut être obtenu 
avec un rendement de 60 à ç>5 pour 100 du poids du tétrachlorure mis en œuvre. La com- 
position du chlorhydrate, desséché à :ioo°, répond àlaformule l C"H î4 Az 3 OÇl ■+- H ! 0. 
Les, autres sels se préparent, soit en dissolvant la base dans l'acide, soit en opérant par 
double décomposition entre le chlorhydrate de la matière colorante et un sel d'argent. 

» V azotate C 32 H 34 Az 3 OÂzÔ 3 est un sel très stable et cristallise en paillettes dorées. 
Il n'est pas hygrométrique comme le chlorhydrate. 

: » Tous ces sels sont en général peu solubles dans l'eau froide, beaucoup 
plus dans lîeau bouillante ou dans l'alcool. Ce dernier dissolvant les aban-, 
donne par évaporation lente, en cristaux quelquefois assez volumineux. 
Leurs solutions aqueuses possèdent une nuance très; voisine de celle dui 
vert malachite, mais légèrement plus bleue, et virent, comme celles de cet 

(') Comptes rendus, t. GXXI, p. 102. 
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dernier colorant, en jaune orangé par les acides minéraux. Ce changement 
de coloration est dû à la formation de sels polyacides, cristallisant générar 
lëment bien, mais dissociables par l'eau. 

. » Le chloroplatînate (C 32 H 34 Az 3 OCI + 3HCl) 2 3PtCl 4 ou (G 32 H 3 'Az 3 OCI) I 3Pt€l ,i 
s'obtient cristallisé en beaux feuillets d'un rouge vermillon, quand on précipite une 
solution chldrhydrique concentrée bouillante du chlorhydrate par un excès de chlorure 
de platine. Pour l'analyse, on a fait cristalliser le produit dans l'acide chlorhydrique 
concentré et chaud, puis les cristaux obtenus ont été séchés sous cloche en présence 
de chaux vive et jusqu'à poids constant. La composition de cechloroplatinate présente 
quelque intérêt au point de vue de la constitution de, la matière colorante; nous y 
reviendrons plus tard. 

» Leucobase du vert phtalique C 3S H 35 Az 3 C\ — Ce leucodérivé s'obtient en traitant 
par de la poudre de zinc et de l'acide chlorhydrique, jusqu'à décoloration complète, 
une solution aqueuse de la matière colorante. Séparée et purifiée par des cristallisa- 
tions répétées dans le chloroforme ou la benzine, cette base se présenté sous la forme 
de petits prismes brillants, possédant toutes les propriétés de la leucobase du vert 
phtalique de M. O. Fischer et fondant, comme cette dernière, à 235°-236°. 

» Dans une prochaine Communication, nous reviendrons sur le composé 
étudié par le savant allemand ; nous montrerons qu'il est identique avec 
notre vert, tout en ayant une constitution différente de celle qui lui fut 
assignée. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Marx adresse une nouvelle rédaction, comprenant l'ensemble de 
ses Communications précédentes sur Téther principe universel des forces, 
l'attraction universelle, l'électricité. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. A. Chalas adresse une Note intitulée : « Application de l'eau de nier 
pour l'action des piles électriques primaires, dans la navigation sous- 
marine. » 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, trois Volumes de 1' « Annuaire de l'École Polytechnique;: 

C. R., 1897, »' Semestre. (T. CXXV, N° 4.) 3o 
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Cannées 1 89/fv \ 8^mt<iBQS)l » y qui sonjt pressés E par M « #>? <^my.J. Préh 
sente par Mi :Ghatin.)' ':■:.-.■/ ; :.<-* ■ U /v^r, cio'; -;.' ..; M> .;-:; ^: ;i :.-:<>; ■.•.> :;' ; 

M. Mascaht présenté a l'Académie trdis 1 nouveaux Volâmes des « An- 
nales dû Bureau central météorologique, j» V X8ç;5, I Mémoires, II Obser- 
vations* ÏIÎ Pluies,- en France. /, .. 

M, t. Tboost fait hommage à l'Académie de la ,i 2? édition de son « Traité 
élémentaire de Chimie ». 

M. Emile PiCARn, en déposant sur le bureau le Tome I d'un Ouvrage 
sur la a Théorie des^ fonctions algébriques de deux variables indépen- 
dantes », s'exprime comme il suit : . ;n ; 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les leçons que j'ai faites, cet 
hiver; à là Sorbdnhe, sûr là théorie dés fbhctîôni âlgébieiques de deux va- 
rïabléâ indépendantes,- et que tïôus àvOïW rédigées, M. Simart et moi; 
Elles forment lé premier Volume d'un Ouvrage que' nous nous proposons 
de publier ensemble sur cette importante et difficile théorie. , 

» Dans ce premier Tome, on trouvera développées tout d'abord diverses 
questions préliminaires Concernant les intégrales multiples et la Géométrie 
de situation. Je reprends ensuite.mes recherches sur la connexion dans les 
surfaces algébriques, en insistant' particulièrement sur la cohnêxioh li- 
néaire et les intégrales' de diûerentièlies. totales algébriques. Les deux 
derniers Chapitres sont consacrés à une première étude dés nombres iïi va- 
riants introduits par Glebsch et par Noether, retaux intégrales doubles qui 
s'y rapportent. 

» On pensera peut-être . que notre tentative est prématurée,, t et ^ue la 
théorie dés fonctions algébriques de plusieurs variables présenté encore 
trop dé lacunes pour pouvoir faire l'objet d'une exposition d'ensemble. 
Nous savons, certes, combien il y ; a de questions qu'il ne nous sera pas pos- 
sible d'approfondir; notre seul but est de donner une idée de l'état actuel 
de la Science, sur un sujet dont l'élude mérite de tenter l'effort de nom- 
breux chercheurs, et où il y. a, certainement à .faire encore des découvertes 
importantes. ■ 

. -» rNous n,ous propQsons,;dans le Tome II, ,de. compléter divers, points 
qui n'ont été qu'effleurés dans le' présent Volume, en particulier, l'étude;. 
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de la connexion à deux dimensions^ Nous étudierons ensuite quelques 
classes particulières de surfaces, avec des applications à diverses questions 
de Calcul intégral; nous comptons aussi faire connaître dans leurs grandes 
lignes les résultats considérables obtenus, dans ces derniers temps, par 
MM. Castelnuovo et Enriques, résultats qui ont renouvelé toute une partie 
de la Théorie des surfaces. » 

M. Hatt présente à l'Académie l'« Annuaire des Marées des côtes de 
France pour 1898 ». Ce Volume contient, pour la première fois, le Tableau 
des hauteurs de la mer d'heure en heure pour Brest. Ces chiffres ont été 
obtenus avec les constantes harmoniques du port, tandis que ceux qui les 
précèdent dans les Tableaux des hautes et basses mers sont calculés avec 
les formules de la Mécanique céleste. La, différence d'origine de ces deux 
séries de chiffres explique quelques divergences, d'ailleurs peu importantes. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie divers 
documents, extraits de journaux publiés dans l'Inde, concernant le trem- 
blement de terre du 12 juin dernier. 

(Renvoi à MM. Michel-Lévy et de Lapparent.) 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation du problème de la repré- 
sentation conforme aux variétés à trois dimensions. Note de M. Emile 
C«»tton, présentée par M. Darboux. 

« J'ai été conduit, par l'étude de la transformation des équations 
linéaires aux dérivées partielles, à me poser la question suivante •.Recon- 
naître s'il est possible de trouver x,, x 2 , x 3 en fonction, de y t , j 2 , j a , de 
telle sorte qu'une forme quadratique de différentielles f(dx) soit transfor- 
mable, à un facteur près indépendant des différentielles, en une forme <?(dy) 
également donnée. Une telle transformation conserve les angles pris par 
rapport aux formes quadratiques (voir Leçons de M. Darboux, t. II). Nous 
pourrons donc énoncer le problème précédent de la manière suivante : 
Reconnaître s'il est possible d'effectuer une représentation conforme d'une 
variété à trois dimensions sur une autre. J'ai réussi à traiter ce problème 
pour le cas où l'une des variétés est l'espace euclidien ordinaire, et c'est la 
solution de cette question que je me propose d'indiquer ici. 



( »2& ■')' 

î » î. Considérons 'd'abord le cas où la {orme f(dq^) ne contientquej les 

carrés dè> différentielles : - i ; , , . ; ! ': r :i 

v • " J '"., ■ f(dx)~ds 2 ==&;<&* '+>*«&£• + ^«fe». | . , '-; 

» Lamé (Leçons sur les coordonnées curvilignes') à donné ; les conditions 
nécessaires et suffisantes pour que de 2 = ïï^dx^ 4- H 2 <&î 2 4- H 9 <3?#f soit; 
par un changement de variables, réductible à une forme à coefficients 
constants.; Remplaçant, dans les six équations de Lamé, H 4 ,H 2 , H» par pB, , 
pB 2 ,pB a , on à un Système de six équations aux dérivées partielles, qui, si 
elles sont compatibles, donneront le facteur inconnu p 2 tel que fds 2 soit 
transformable, par un changement de variables, en dy\ + dyl-h dy*. 

» Ces équations peuvent être résolues par rapport aux dérivées secondes 
de e, et se simplifient si l'on prend comme fonction inconnue logp== R. 
Les dérivées secondes de R s'expriment en fonction des dérivées premières 
des coefficients du ds 2 et de leurs dérivées. Ce système d'équations aux 
dérivées, partielles en R se rattache à un type connu (voir la Thèse de 
Û. Bourlët). Lès conditions de compatibilité s'obtiennent en égalant les 
diverses valeurs des dérivées troisièmes des R obtenues par dérivation des 
équations précédentes. ; > 

» En posant 

b £ = logBi, 

h ' d * b ' âtb ' dbl àb k db, dhdbr /^^A 

ik ~ àxiàxk doct dœz . dx t dx k dx k dx t K ' ~i }> ^ 

a '~ dx~~AVk dx k ) + <te,.\B, dx,j ~^ B? dx t ~dx t ';~ 
a h — a t B t -+- a 2 B 2 -+- a 3 B s — 2a A B> 

» On a d'abord deux équations obtenues en égalant les expressions que 
l'on, peut déduire par permutation circulaire des indices i, 2* 3 de la sui- 
vante : 

. , db 3 , 7 àbi db n 

12 dx 3 3I dx 2 dx t 

» On a ensuite six autres équations, obtenues en permutant de toutes 
lès' manières possibles les indices r, 2, 3 dans la suivante ; ■-.-:, ', 

%te,* + 2 B|^ 23 -- 2 B7MW 6 ' 2+2 dxy feU.BJ -°— 
i> Ces conditions* ne donnant pas de nouvelle équation en R, [sont; bien : 
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nécessaires et suffisantes. Si elles sont satisfaites, R s'obtient par l'intégra-, 
tion d'un système d'équations différentielles ordinaires, et se trouve dé- 
pendre essentiellement de quatre constantes arbitraires. Ces constantes cor- 
respondent aux constantes de l'inversion la plus générale effectuée dans 
l'espace y, y 2 ,y 3 . R une fois obtenu, les formules de transformation sont 
celles qui permettent de réaliser X application de la variété a;, , x 2 , x % , f : 
fds 2 sur la variété y ( , y 2 , y 3 , dy\ -+- dy\ + dy\. C'est là un problème 
connu (voir Lamé, Coordonnées curvilignes). 

» II. Le cas où la îorme f{dx) est quelconque se ramène au précédent. 
On démontre aisément qu'il existe toujours des changements de variables 
ramenant/(d , a;) à ne contenir que les carrés des différentielles; en d'autres 
termes, il existe toujours, dans une variété à trois dimensions, des systèmes 
triples orthogonaux par rapport à la forme fondamentale. Les équations 
aux dérivées partielles définissant de tels systèmes se prêtent à l'application 
des théorèmes de Cauchy, si l'on a ramené, ce qu'il est possible de faire 
(Darboux, loco citato), la forme à ne contenir l'une des différentielles que, 
par son carré. 

» Cette remarque faite, pour obtenir les équations auxquelles doit 
satisfaire p pour que ff(dx) soit réductible à une forme à coefficients 
constants, il suffit d'écrire que le covariant de ff(dx), désigné par G 4 , par 
M. Christoffel dans le Mémoire cité, s'annule identiquement. On obtient 
ainsi un système de six équations en R = logp, et l'on peut le résoudre par 
rapport aux dérivées secondes de R. Les conditions d'intégrabilité seront 
faciles à écrire. Du cas précédent et du fait que toute variété du troisième 
ordre admet des systèmes triples orthogonaux, il résulte que ces condi- 
tions d'intégrabilité n'introduiront pas d'équations nouvelles en R, et se 
réduiront à des relations entre les coefficients de la forme et de leurs déri- 
vées, qui seront satisfaites identiquement si le problème est possible. Dans 
ce cas, le facteur p et les formules de transformation se déterminent comme 
précédemment. 

» III. En résumé, nous connaissons les opérations à effectuer pour 
reconnaître si une forme quadratique ternaire de différentielles est réduc- 
tible à une forme à coefficients constants multipliée par un facteur indé- 
pendant des différentielles; et nous savons effectuer cette réduction par 
l'intégration d'un système complètement intégrable. 

» Il semble facile de trouver en Mécanique, par exemple, des applica- 
tions de ce problème. Pour ce qui concerne la théorie des équations 
linéaires aux dérivées partielles du deuxième ordre, il donne le moyen 



de reconnaitiW si une \èq^ 
' uiï changeaient de ^iafeleê, a s Une ïorttië dû les dérivées* secondés aient 

déis èoèfÊbiéntV cpiistàrits. '''»"."." . - '. ' ; 

OPTIQUE. — Dispetiiôtifoiaioirè rtaturelle dû quartz dam r î'irifra-niugé(* ). 
*Noté de : M?R: Èon6iejj, présentée par M. Lipptrianri: ! 

' ;« Les mesures ( 2 ) du pouvoir fétàtoïrè dans l'irifra-rouge ayant donné 
des résultats coùtr^dictôïres, j'ai repris ^ ces déterminations par un procédé 
difSférent et que je crois pilùs précis. 

» Lès radiations calorifiques d'un arc électrique, rendues parallèles par 
un collimateur, sont réfractées par un prisme de spath d'ârêté paraffèïè à 
l'axe, qui sert à la fois de polariseûr et d'appareil de dispersion. Elles tra- 
versent ensuite tin canon de quartz, un analyseur biréfringent et une len- 
tille achromatique. Dans le plan focal de cette lentille, la fènÇe de la pile 
thermo-électrique différentielle laisse, passer la portion du spectre où se 
concentre le faisceau mbnocHrpmatiqûè qUi a traversé le q et l'analy- 

seur perpendiculairement à leurs faces. Les deux moitiés de là pilé tbérmo- 
éièctriqué reçoivent léâ deux imagés séparées qui proviennent dû dédou- 
blement opéré par l'analyseur. Là ; déviation galvanométrique obtenue est 
proportionnelle a la différence^ des intensités d'une même radiation datas 
les deux spectres. . 

» Les sections principales du polarïseù* et de l'analyseur étant parallèles, 
on détermine, à partir de l'extrême infrà-rèugè, lès indices du spath poiir 
lès longueurs d'onde' i,,^^^.^,. cjùi correspondent à des déviatibnà 
nùïies du galvanomètre et pour lesquelles lés rotations produites par le' 

quartz sont successivement 7, 7 r+- j> • • • > 7 H- ("■ — *) -• 

» Cette méthode, analogue à celle que M. Carvallo a utilisée dans l'étude de la' 
dispersion .de là fluorine ( 3 ), possède quelques ^avantages. ' \. [_'/_.'. '..'„'', ~, 

"' » i ' Àvec'lés repères adoptés, On se 'troufve dans les conditions déplus g/ixide seh^ 
sîbilitë." En ■ effet; si là vibratîpa émergente' du quartz, pour la? longueur id'ôftde *, fait" 

(*) Travail fait au laboràtbiféïd« M. ~B6ùïy,'â-lâSorbonne. '■<■■ ; ; :no î. 

■;(?■> , GïRVAixo, Arm. de €himi; et;, de Piïy$.,> 6? série, t. XXVI, p. û i.3;? 1892. — 
Moreab, Axn. .de^GM^ et^de.Phys., j6-=; .série,\ t. XXX t p, j33; 1892. — Hcpe, ; 
Pmgr. ,d. Reqlçchulejzu, ÇhfxrlQttenburgy Qstern; 1894. ■■,,•;],;,]., ;} , ; : .r:!;. .',.;.:; 

'"(*) Càryallo, ^Ànnlde bhïm.ètdePhys.,^'sèvie,'t. IV, p. 5. 
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l'angle a avec la section principale de l'analyseur, la différence des intensités dans les 
deux spectres est la fraction {'cos2a de l'intensité i avant l'incidence. : 

» Dans la dérivée -^ = — 2sinaa-^, le coefficient sin 2 a prend la plus grande va- 
ak ak . 

leur absolue égale à l'unité pour les valeurs a = 7 -t- (n — 1) - > qui correspondent à 

l'égalité d'intensité dans les deux spectres. La mesure de y, avec une précision égale 
à Ay, permet d'obtenir la mesure de X avec une approximation d'autant plus grande 

que AX est plus faible, c'est-à-dire que ■— est plus grand. 

» 2° La valeur du pouvoir rotatoire étant donnée, l'erreur expérimentale porte seu- 
lement sur la mesure de la longueur d'onde. Dans les méthodes. antérieures, sauf celle 
de M. Hupe, les causes d'erreur portent à la fois sur la mesure du pouvoir rotatoire 
et sur la mesure de la longueur d'onde. 

» 3° Par un réglage convenable des appareils, on obtient le parallélisme des sections 
principales du polariseur et de l'analyseur; on n'utilise dans une même sérié d'expé- 
riences que les mêmes portions des surfaces du système optique; on évite ainsi les 
différences d'absorption introduites par les différentes régions de ces surfaces, ainsi 
que l'influence de leurs imperfections optiques. 

» Résultats. — J'ai expérimenté avec deux quartz droits, très purs, extraits d'un 
même échantillon et taillés par M. Jobin. Les épaisseurs, mesurées au Bureau inter- 
national des Poids et Mesures, sont égales à 6o mm ,755 et à 27 mm ,o5ç;. L'emploi d'un 
analyseur en spath pour les longueurs d'onde inférieures à iV- et d'un analyseur en 
quartz jusqu'à 2^,7, m'a permis d'éviter les perturbations qui seraient dues au 
dichroïsme ( ' ). J'ai caractérisé les radiations par leurs indices dans le spath ; la préci- 
sion de la mesure des indices est de 5 unités de la cinquième décimale dans le spectre 
ordinaire et de 1 unité de la quatrième décimale dans le spectre extraordinaire. J'ai 
obtenu les longueurs d'onde correspondantes en utilisant les formules de dispersion 
de M. Carvallo( 2 ). 

» Aucune formule de la dispersion rotatoire du quartz, déduite, jusqu'à 
ce jour, de considérations théoriques, ne convient à la fois pour le spectre 
visible (résultats de MM. Soret et Sarasin) et pour mes résultats de l'infra- 
rouge. J'ai modifié la formule de M. Carvallo, p = ' 9/ — ^ — -> où n 

est l'indice ordinaire du quartz, en ajoutant au second membre le terme 
■ - °j_ ^° , qui est important dans l'infra-rouge et a peu d'influence dans 

les faibles longueurs d'onde. 

» La formule ainsi modifiée convient pour toute l'étendue du spectre 



( 4 ) E. Merritt, Physical Review, vol. II, p. 4 2 4 > 189,5. 

( 2 ) CAnvA^to, Annales de l'Ecole Normale (Supplément; 1892). 
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â'véc 1 n fà ^ïïiêSâkF approximation que celle de Mv 6àrVàllô : dans f le Visible é l 

liane ]Vi1ti>a_viAl''.eft ' " ' ' ' ' ' " : . -■'.", f.. .'.".■"!.■ j . ;.,» i ?"i»' i« ..*;; 



dans l'ultra-viôlétl 



Indice Indice , Indice , ?{') 



ordinaire 
spath.: du spath.' du quartz. calculé. '' observé. Différence. 



» 



Xpngueur. r ... extraordinaire , ordinaire ' 
d'onde. ' '" du spath.: du spath. : 

1,82...- i,63obg » '■ : 1,52397 2,243 2,22 "' ■ 

i,4i5.. 1,6368a ». "••:-': j -.■-'•, 1^2935 3,6o4' .!3 : ,7o -■■' ^ :h-o";io • 

r 1,19 . . . : ; i,64o3i » . ..-- . j,53227 , 5,io 5,i8 . -t-o,o8 

/; jI^o4'..V , 1,64292 , .». . j, 53442 6,708 . " 6,66 . —0,04 . 

^Oj.gS.^. 1,64494- » .■'■'.'....■'. ijSSÔg' 8,08.. ' 8,i4 +0^067 

0,875.. 1,64672. » 1,5372 ." '., 9,566 . .9,63 -4-o;o7' ; ' 

a . p,,8i7 .., i, ; 64836 ,..>,■ .1,5382' 11,17 11, u -7r6,o6 ' 

. 0,767 ....... 1^64997 »: ,,.1,53905 '12,54 12,59"; — °i°5 

:.,.,%■ Les. différences entre mes résultats, et ceux que M. Carvallo a obtenus' 
jusqu à 2^,i4sont de l'ordre des erreurs expérimentales. Les différences» 
entre: ; mès résultats et les mesures de M. Moreàu, qui ont été effectuées 
jusqu'à' ï^j 715, sont Supérieures aux erreurs. expérimentales (^. » 



-:- PHYSIQUE, r— Sur la transformation des rayons X par les métaux Q^, \-.\ 
Note de M. G. Sagnac, présentée par M. Lippmann. 

''■' «'' l'.-Un pinceau Se rayons X défini par deux fentes tombe obliquement sûr "une 
lame métallique. A quelques millimètres au-dessus de la région du métal frappée" p'ai* 
lçs rayons est disposée une plaque photographique dont la couche sensible est nue et 
ipurnëé vers' le métalv Cé ! dispositif permet de reconnaître que l'or, l'argent, le zinc, 
le* "Cuivre*, ; le? plomb; l'étairir T ïmprëssi'6nnent; à distancé la' plaque- "photographique/ 
quand ils sont frappés par les-- .rayons X," L'aluminium se. montre, inaçtif.; • : . ' ■■'••.. 
» 2. Une expérience comparative faite avec deux miroirs du même acier,' l'un ru- 
gueux' et l'autre optiquement poli, montre que lé degré de poli dé la surface du métal 
est sans.influençe. D'ailleurs, la région impressionnée sur la plaque photographique 
ne correspond pas à la trace d'un faisceau réfléchi par une surface imparfaitement 
polîè : ; elle est située préçièément jiù-dessJù&de la partie du métal qui reçoit les rayons X 



■(') p est calculé à l'aide de la formule p = — ^ — 1 — Z 4. ' " — -. 

. A. ... (A — 3)2) 

( 2 ) Voir l'explication de ces écarts dans un Mémoire plus détaillé qui sera inséré 
dans les Annales de Chimie et de Physique. ■ :i - " ' '. ' / 

( 8 ) Travail fait au laboratoire de M* Bojity, à là Sorboriné. ; .:, v : >- •; ; 
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et qui émet ainsi un rayonnement d'intensité maximum suivant le plus court chemin 
entre le métal frappé et la plaque sensible. 

» 3. L'intensité du rayonnement s'affaiblit rapidement, quand l'épaisseur de l'air 
traversé augmente. - 

» On le reconnaît en plaçant deux larges lames du même métal à des distances pe- 
tites et différentes au-dessous de la face sensible d'une plaque et faisant tomber des 
rayons X sur la face verre de la plaque. L'impression directe des rayons X est renforcée 
devant les deux lames métalliques, et moins pour la plus éloignée que pour la plus 
rapprochée. La plupart des métaux, au contact de la couche sensible, donnent un ren- 
forcement de l'action photographique comparable à l'action directe des 'rayons X( J ). 
L'action est déjà bien affaiblie quand le métal est à i mm de la face sensible ; au delà de 
io mm l'action devient insignifiante. 

» k.. Une lame de mica ou d'aluminium de -fo de millimètre d'épaisseur arrête déjà 
presque complètement les rayons des métaux. Une simple feuille de papier noir les 
affaiblit beaucoup, et inégalement d'un métal à l'autre : ainsi les rayons du cuivre tra- 
versent le papier noir mieux que les rayons de l'étain. 

» S. Ces rayons des métaux tombant sur l'aluminium lui donnent la propriété d'im- 
pressionner une plaque photographique, tandis que les rayons X ne peuvent pas 
exciter directement l'aluminium. 

» 6. Les propriétés indiquées distinguent suffisamment les rayons actuels des 
rayons X incidents. On ne peut même pas dire qu'une partie spéciale des rayons X ait 
été diffusée par le métal. Il s'agit d'une véritable transformation des rayons X, 
d'une sorte de luminescence du métal. 

» 7. En comparant des feuilles minces d'un même métal sous diverses épaisseurs, 
on reconnaît que l'émission des nouveaux rayons a son siège dans une couche superfi- 
cielle de quelques centièmes de millimètre d'épaisseur. 

» 8. La différence d'activité de deux métaux varie avec le mode de fonctionnement 
du tube de Crookes. En particulier, l'action du zinc est favorisée par rapport à celle 
du plomb, si le tube est amené à donner des rayons X traversant mal les tissus de la 
main. 

» 9. Il y a donc dans le faisceau des rayons X incidents une partie qui excite plus 
spécialement la luminescence de tel ou tel métal. Par suite, le faisceau transmis par 
une mince feuille métallique ne possède pas la même composition que le faisceau des 
rayons X incidents. 

» 10. La transparence apparente d'un système de feuilles minces de métaux diffé- 
rents dépend de l'ordre dans lequel on superpose les métaux. On constate, en effet, 
que le système : (cuivre, étain) paraît plus opaque que le système : (étain, cuivre). Ce 
résultat est très général ; le système : (étain, papier noir) se montre notablement plus 
opaque que le système : (papier noir, étain). Les épaisseurs employées sont compa- • 
râbles au centième de millimètre. 

» Conclusions. — I. Les différents métaux exercent sur les rayons X une 



(') Ce renforcement a été signalé dès le début par M. Rôntgen. 
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absorption élective. En même temps, la couche superficielle du métal émet 
de nouveaux rayons bien plus difficilement transmis que les rayons X par 
lé mica, l'aluminium, le papier noir et l'air lui-même. Ces nouveaux 
rayons sont transformés eux-mêmes par raluminium. 

» IL On. est Conduit naturellement à penser que les nouveaux rayons, 
absorbés par la couche de gaz adjacente au métal, rendent ce gaz conduc- 
teur de l'électricité au même titre que les rayons X, incidents eux-mêmes. 
Cette remarque paraît justifiée. Les métaux suivants : zinc, plomb, étain, 
aluminium se rangent dans l'ordre indiqué, au point, de vue de l'intensité 
de leur luminescence; or, c'est là précisément l'ordre de vitesse de 
décharge de ces métaux quand les rayons X les frappent directement. 
L'aluminium n'est pas sensiblement luminescent sous l'influence des 
rayons X, et l'on sait qu'il ne joue aucun rôle spécial dans le phénomène 
de la décharge. 

» J'ai déjà montré que l'action directe des rayons X sur le gaz (') paraît 
liée à la luminescence du gaz. La luminescence du métal frappé par les 
rayons X permet d'expliquer, d'autre part, le rôle joué par le métal dans 
la décharge du conducteur électrisé. 

» III. A un point de vue plus général, la luminescence des métaux 
frappés par les rayons X fournit une nouvelle série de radiations. Pour se 
procurer d'autres radiations* on pourra étudier la luminescence de diverses 
substances frappées par les rayons X et transformer à leur tour ces radia- 
tions en leur faisant exciter de nouvelles luminescences, comme il arrive 
•pour l'aluminium frappé par les rayons d'un autre métal. On pressent 
ainsi que l'on parviendra a remplir peu à peu l'intervalle inoccupé qui 
sépare les rayons Xdes rayons ultra-violets connus et à les identifier peut- 
être avec de tels rayons. » 

PHYSIQUE. -^ Sur le voile photographique en radiographie. Note 
de M. P. Villâbd ( 2 ), présentée par M. J. Violle. 



te Les épreuves radiographiques présentent souvent un aspect voilé> 
surtout quand il s'agit d'objets épais : on admet volontiers que ce résultat 
est produit par des rayons X de nature particulière, capables de traverser 
presque tous les corps sans absorption notable. 



(•) Comptes rendus du 19 juillet. • 

( â ) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
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» Sans faire d'hypothèse sur la composition du rayonnement émis par 
un tube de Crookes en activité, je crois que l'explication précédente est 
loin d'être exacte; les expériences suivantes paraissent établir que le voile 
n'est nullement dû à l'action dé rayons X ayant, traversé les objets à radio- 
graphier. 

» I. Sur une plaque sensible entourée de papier noir, est placée une large barre de 
fer plate, de 6 mm d'épaisseur; sur celle-ci, et en croix, est posée une seconde barre de 
même épaisseur. Sur chacune des barres ont été déposés de petits objets en cuivre ou 
en argent épais. Au-dessus du tout, à 25 cm environ, est installé un tube de Crookes 
capable de donner des radiographies d'une grande netteté. Après une pose de trois mi- 
nutes, le cliché est développé et donne les résultats suivants : 

» Sous la barre au contact du papier noir, pas trace d'impression ; sous la barre 
placée à 6 mm au-dessus de la plaque, impression grise très marquée; il semble que 
cette barre se soit montrée transparente aux rayons X ; il n'en est rien cependant, car 
les objets situés sur cette barre n'ont pas donné de silhouettes, et d'ailleurs la pre- 
mière barre, de même épaisseur que la seconde, s'est montrée parfaitement opaque 
pour la pose adoptée. Si l'on intervertit les barres, le résultat reste le même : il y a 
toujours un voile sous celle qui n'est pas au contact du papier renfermant la plaque 
sensible. 

» II. Une plaque sensible est enfermée dans du papier noir ou du carton, au-dessus 
sont disposés les objets suivants : 

» ' i° Une plaque de cuivre de i mm d'épaisseur, placée au contact du papier, et sur 
laquelle est posée une pièce de monnaie en or; 

» 2° Une seconde plaque, pareille à la première, mais maintenue à i5 mm au-dessus 
de la glace sensible; au-dessous, sur le papier, sont deux pièces d'or; sur la plaque de 
cuivre, directement au-dessus de l'une des pièces, se trouve une pièce de cinq francs, 
en argent, et, un peu plus loin, une pièce d'or; 

» 3° Une plaque de cuivre disposée comme la précédente, mais garnie latéralement 
de quatre plaques verticales formant avec elle comme le couvercle d'une boîte rec- 
tangulaire, et servant d'écrans. 

» Sur chaque pièce de monnaie est posé un petit écrou épais, en bronze ; cette pré- 
caution permettra de s'assurer ultérieurement que les pièces n'ont pas été traversées 
par les rayons X. • 

» Le tout est soumis pendant cinq à six minutes à l'action du tube de Crookes em- 
ployé précédemment, et voici ce que l'on observe : 

» i° La plaque de cuivre au contact du papier a été traversée par les rayons X, la 
pièce d'or s'est montrée opaque et son image n'est pas voilée; 

» 2° La seconde plaque a été également traversée; il semble même qu'elle soit 
beaucoup plus transparente près des bords qu'au centre; mais, tandis que la pièce 
d'or placée au-dessous d'elle, sur le papier, donne une image exempte de voile, les 
pièces placées sur la plaque semblent avoir été franchement traversées par les rayons X; 
leurs silhouettes sont grises et se distinguent à peine du fond qui les entoure. L'image 
de la pièce d'or placée directement sous la pièce de cinq francs est bien visible, mais 
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elle est 'très confuse. Cependant aucune des pièces n'a été réellement traversée, car les 
objsts- placés aurdessus. n'ont pas donné de silhouettes, 

» L'emploi d'un tube peu résistant ne modifie pas sensiblement le phénomène. 
Les choses se passent encore de même si l'on règle l'interrupteur de manière à affaiblir 
lé rayonnement du tube au point qu'il soit nécessaire de porter à une demi-heure la 
durée de la pose, ou encore si les rayons X ont préalablement traversé une lame 
absorbante en cuivre mince. 

» 3° La troisième plaque a donné au contraire des silhouettes exemptes de voile, et 
l'on ne peut trouver trace de l'image de la pièce d'or placée sous la pièce de cinq francs. 
> » Le résultat est identique, même en portant au maximum la résistance du tube 
de Groofces. . 

» III. L'.expérience précédente a été répétée, avec les deux premières lames seule- 
ment, les objets à radiographier étant disposés dans un vase en cuivre mince contenant 
de l'eau jusqu'au niveau de la lame supérieure : le résultat a été le même que précé- 
demment; il convient seulement de remarquer que les rayons qui ont produit le voile 
ont traversé la lame de cuivre formant le fond du vase. 

» On peut conclure de ce qui précède que le voile, au moins dans 
beaucoup de cas, n'est nullement du à dès rayons ayant traversé tous les 
obstacles, car il se produit sous des objets réellement opaques, et l'addition 
d'écrans latéraux suffit à le faire disparaître, [/image confuse donnée par 
une pièce d'or placée à i5 mm au-dessous d'une pièce de cinq francs ne 
peut provenir des rayons directs, et d'ailleurs elle disparaît aussi par l'ad- 
dition d'écrans. Cette image n'est pas due non plus au rayonnement fourni 
par les parois du tube, celui-ci étant amplement masqué par la pièce supé- 
rieure et la lame de cuivre. Il semble donc que l'impression parasite 
observée ait pour cause une sorte de fluorescence de l'air ambiant, ou de 
l'eau; et, dans ces conditions, on conçoit que la radiographie d'un thorax, 
par exemple, présente de sérieuses difficultés. 

» Les expériences de M. Rôntgen, dont M. Raveau a communiqué les 
résultats à la Société française de Physique, ne laissent subsister aucun 
doute relativement à la dissémination des rayons X par l'air; la conclusion 
précédente est d'ailleurs conforme à celle que M. Sagnac, dans une Note 
très récente, déduit de ses recherches sur la propagation de ces mêmes 
rayons. » 



PHYSIQUE. — Actions des rayons X sur [la température des animaux. 
Note de M. L. Lecercle, présentée par M. Bouchard. (Extrait.) 

■« Nous avons soumis aux rayons X le train postérieur de plusieurs lapins 
dont les poils avaient été enlevés, et nous avons déterminé les tempéra- 
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tures cutanée et rectale : i° avant l'exposition aux rayons, 2° immédiatement 
après, 3° une demi-heure après. 

» Les rayons X étaient fournis par le modèle primitif du tube en forme de poire, 
excité par une bobine dont le circuit primaire, d'une résistance de A d'ohm, était tra- 
versé par un courant dé 52 ampères, fourni par l'usine centrale de Montpellier avec 
six accumulateurs en dérivation. 

» Lé fond du tube était à o m ,io de la peau. Une toile métallique en communication 
avec le sol les séparait. 

» Nous rapportons ici les observations faites sur deux lapins : 



Femelle de 3 k s, 25o. 
Températures rectales. 



Températures cutanées. 







Immé- 






Immé- 








diatement 


Demi-heure 




diatement 


Demi-heure 




Avant. 


après. 


après. 


Avant. 


après. 


après. 


inexpérience.. 


• 3 9 " 


38,8 


39 


36, 9 


36,6 


37,1 


2 e expérience. . 


• 38,9 


38,9 


39 


36,3 


36,3 


36,6 


3 e expérience. . 


• 38,7 


38,7 


38,9 


36,i 


35,7 


36,8 


4° expérience.. 


• 38, 7 


38,6 


38,8 


36,7 


36,9 


36,9 


Moyennes. . 


. 38,8 


38,7 
Lap 


38,9 
in de 3 k e,o6o. 


36,5 


36,4 


36,8 




Températures rectales. 


Ten 


ipératures cutanées. 






Immé- 




-Immé- 








diatement 


Demi-heure 




diatement 


Demi-heure 




Avant. 


après. 


après. 


Avant. 


après. 


après. 


inexpérience. . 


3 7>7 


3 7 ,5 


3 7,9 


35,4 


35,3 


35,4 


2 e expérience. . 


3 7 ,6 


37,5 


38,1 


35,2 


35 


35,2 


3 e expérience.. 


37,8 


3 7 ,8 


38, 7 


36,i 


35,4 


36,8 


4 e expérience. . 


3 7>7 


37,4 


3 7,9 


35,9 


35,2 


36,i 


Moyennes. . 


3 7,7 


3 7 ,5 


38,i 


35,6 


35,2 


35,9 



» Ainsi l'exposition aux rayons X modifie les températures cutanée et 
rectale dans le même sens. Sous leur influence, ces deux températures 
baissent d'abord, pour se relever ensuite au-dessus du degré initial. » 



PHYSIQUE. — Recherches sur les aciers au nickel. Dilatations aux températures 
élevées; résistance électrique. Note de M. Ch.-Ed. Guillaume. 

« Transformations magnétiques et dilatations. — On sait, depuis les re- 
cherches de M. J. Hopkinson, que le passage de l'état non magnétique à 
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Yétat magnétique dans les aciers au nickel irréversibles est accompagné 
d'un changement de volume. Il était intéressant de rechercher si un phé- 
nomène analogue se produit dans les alliages réversibles, ce que j'ai fait 
en mesurant la dilatation de quelques-uns de ces alliages, à travers la 
transformation magnétique, jusqu'à des températures élevées. 

» Je me suis servi, dans celte recherche, de la méthode des dilatations 
relatives' sous la forme suivante : 

» Une barre de laiton, munie à l'une de ses extrémités d'une petite réglette à biseau 
portant une division, est fixée par l'autre extrémité, au moyen d'une forte vis, à la 
barre dont on veut connaître la dilatation. La réglette empiète sur. la barre qui porte, 
en regard de la division, un trait servant d'index. Les deux barres sont libres de se 
dilater? et leurs changements relatifs de longueur sont donnés par lé mouvement de 
la réglette devant l'index. Les barres sont introduites dans une chaudière verticale en 
laiton, remplie d'huile et munie d'un agitateur et d'un thermomètre. La chaudière, 
entourée d'un manchon d'air, est placée sur un fourneau à gaz. On lit, à l'aide d'un 
micromètre, les déplacements relatifs de l'index et de la division. Pour la plupart des 
règles, les mesures ont été poussées jusqu'à 22o°. 

» Cet appareil conduit à des résultats bien inférieurs en précision à ceux 
que fournit le comparateur; il semble cependant donner, pour la valeur 
des coefficients de dilatation, des résultats exacts à ^ près. 

» Ces mesures ont montré que les lois des dilatations déterminées au 
comparateur entre o° et 38 d se conservent sans changement notable jusqu'à 
une température comprise dans la région de transformation magnétique. 
A partir de là, la dilatation augmente rapidement jusqu'à une deuxième 
température au-dessus de laquelle elle redevient à peu près constante, 
mais avec une valeur supérieure à celle qu'elle possédait au-dessous de 
la transformation. La ligne représentative des allongements en fonction 
de la température se compose donc de deux segments de lignes à peu près 
droites reliées par une courbe à forte concavité supérieure. 

» Pour les alliages à 39, 4 et 44, 4 pour 100, dont la transformation s'ef- 
fectue à des températures élevées, je n'ai pas pu atteindre le point où la loi 
des dilatations se modifie. Les formules établies par les expériences au 
comparateur pour la dilatation de ces alliages donnent, par extrapolation, 
des valeurs correctes jusqu'à 220 . 

» J'indiquerai à titre d'exemple quelques-unes des formules établies pour 
les alliages dont la transformation magnétique s'opère dans les limites de 
. mes mesurés: . 
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Alliages. Limites. Coefficients, vrais à T°, 



3o,4°/o 


de 


o à 1 10 


4,570 + 0,0235 T 


» 




no à i64 


8,60 + o,io4 (T— 110) 


» 




i64 à 220 


12,60 +0,008 (T — 164 ) 


3i,4 




O à 122 


3,395 + o,oi5o T 


» 




122 à l82 


5,25 +0,128 (T — 122) 


» 




182 à 220 


■i3,oo +o,o36 (T — 182) 


34,6 




à i4» 


1,373 + 0,00474 T 


» 




l42 à 220 


2,o5 +o,o65 (T — 142) 



» L'alliage à 37, 5 pour 100 se transforme à une température plus élevée. 
Cependant, cet alliage montre déjà, pour les températures atteintes dans 
les mesures, une petite modification dans la loi des dilatations. On peut en 
effet représenter le coefficient de dilatation entre o° et 220 par les deux 
formules suivantes : 

Alliages. Limites. Coefficients vrais à T\ 



37,5°/ de oà i5o 3,457 — 0,0129 T 

» ' 100 à 220 2,37 +0,0011 (T — i5o) 

» Les alliages les moins dilatables, réservés pour des expériences de 
durée, n'ont pu être chauffés à des températures élevées; mais on peut 
conclure, par analogie, qu'ils ne commencent à éprouver une variation 
sensible clans la loi de leur dilatation qu'à partir de 180 environ. 

» Résistance électrique. — La résistance spécifique de ces alliages est 
élevée. Elle est généralement comprise entre 80 et 90 microhms-centi- 
mètres, et varie peu d'un alliage à l'autre. La résistance varie régulière- 
ment avec la température même pendant la transformation magnétique. 
J'ai mesuré avec soin, et pour un grand nombre de températures, la résis- 
tance de plusieurs alliages entre 20 et i5q°. Les uns sortaient de la trans- 
formation aux températures les plus basses des mesures. Pour d'autres, la 
transformation était entièrement comprise dans l'intervalle des expé- 
riences. D'autres enfin commençaient à se transformer un peu au-dessus 
de la température extrême. Pour tous ces alliages, la résistance a pu être 
représentée, dans tout l'intervalle dans lequel j'ai opéré, par une fonction 
du deuxième degré dont le deuxième terme est très petit. 

» Les alliages les moins dilatables varient plus queles alliages très dila- 
tables. 
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» Voici les résultats trouvés pour quelques alliages 



- . 


Coefficients moyens 




. de la variation 


Alliages.' 


entre 0° et T\ 


.22 Ni + 3Cr\ 


(784-0,i3T)io- 6 


26,2 


(844 + o,oiT) » 


28,7 


(700 — 0,2oT)^ » 


3o,8 


(897-0.43T) » 


35,o 


(i56i — i,69T) » 


35,7 


(i6ii — i,68T) » 



» Le recuit diminue légèrement la résistance de ces alliages, contraire- 
ment à ce qui a lieu pour la plupart des métaux étudiés jusqu'ici. 

» On voit, en résumé, que les variations magnétiques des aciers au 
nickel réversibles entraînent des changements de volume également réver- 
sibles (aux petites déformations résiduelles près), tandis que la résistance 
électrique de ces alliages semble complètement indépendante de ces der- 
niers changements. 

» Les aciers au nickel nous donnent donc une nouvelle preuve du fait 
que la variation de résistance électrique avec la température ne saurait 
être considérée comme une simple conséquence de la dilatation. » 



SPECTEOSCOPlE. — Sur le spectre de lignes du carbone dans. les sels fondus. 
Note de M. A. de Gramont, présentée par M, Friedel. 

« Voici les longueurs d'onde des raies formant le spectre de lignes du 
carbone, tel que je l'ai reconnu et mesuré dans les carbonates fondus, en 
le produisant au moyen du dispositif décrit dans la précédente séance. 

» On a mis en regard les nombres d'Angstrôm et Thalén (') et ceux de MM. Eder 
et Valenta ( 2 ), obtenus avec le carbone libre : les premiers, par l'observation directe, 
les seconds, par la photographie. Toutes ces valeurs ont été rapportées au spectre nor- 
mal de Rowland. Les chiffres qui les accompagnent dans les colonnes i représentent 
les intensités des raies pour 12 == max. 



-(■*■) Nombres ayant subila correction de Rowland (Wàva Acta Vpsak, t. IX; 1875). 
( 2 ) Denkschr, Kais. Akad. Wiss., LX Bd, Wien; 1893. = . 
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• 
Angslrom 


Carbone 


libre. 








Carbonates fondas. 








Eder 








A. de Gramont. 






et 




et 










» * 


Diffé- 




Thaién. 


1. 


Yalenta, 


i. 




£. 




5T 


rences. 


c 


( 658, 4o 


10 


658,42 


1 


» 


» 


Non vue 


i5i,83 






•( 65 7 ,85 


12 


657,87 


1 


65 7 ,85 


7 


Très bien marquée 


i5i,g6 






569,5i 


6 


Non 




» 


» 


Non vue 


175,57 




Gr. I . . 


( 566,19 

• 564, 7 5 

' 563, 96 


6 
8 
2 


photo- / 
graphiées j 


566,22 
564,86 
564 , 1 


3 
3 - 

2,5 


Facilement visible 
Facilement visible 
Facilement visible 


176,54 
176,98 
177,20 


o,44 
0,22 

8,63 

8,24 

0,24 

. 0,42 




538,oo 


2 


537,98 




537,99 


5 


Assez bien marquée 


i85,83 




j 5i5,i4 


5 


5i5,i2 




5i5,i6 


7 ' 


Très bien marquée 


I 94)°7 


Gr. II . . 


.< 5i4,5o 


6 


5*4,49 




5i4,46 


7 


Très bien marquée 


194, 3i 




( 5i3,3« 


3 


5i3,37 




5i3,29 


7 


Très bien marquée 


. !94,7î 




Non vue 


» 


455,63 




» 


}> 


Non vue 


219,41 




<v 


. 4 3 6j66 


10 


426,75 


4 


426,70 


9 


Forte, très large et diffuse 


234,26 





» Le doublet rouge, appelé généralement C a , et considéré par Angstrôm et Thaién 
comme de première importance, est contesté, quant à l'origine, par Eder et Valenta, 
qui se demandent s'il est bien dû au carbone, et Font noté comme.de faible intensité. 
Plusieurs auteurs, observant avec une faible dispersion, ont pris, pour sa composante 
la moins réfrangîble, la raie de l'hydrogène H a 65 7 ,3. Il était donc nécessaire d'étu- 
dier cette partie du spectre avec un soin tout particulier. J'ai fait usage pour cela d'un 
spectroscope très dispersif du système Thollon à quatre prismes (»), du modèle décrit 
et figuré dans les Leçons de Physique générale de MM. Chappuis et.Berget (t. II, 
p. i3o). Cet appareil, appartenant au Laboratoire des Recherches physiques, m'avait 
été obligeamment prêté par M. Lippmann. Avec le carbone pur comme avec les car- 
bonates fondus, et en employant une fente très^ étroite, donnant les raies du sodium 
presque filiformes, cet instrument ne m'a permis de voir qu'une seule raie très bien 
marquée, un peu diffuse, non dédoublable, et correspondant bien à la plus réfrangible 
du doublet d'Angstrôm, avec une valeur précisé de 65 7 ,85 (R*), pour H a 657,3o 
(Ames) et Li 670,82 (Kayser et Runge), le pointé réticulaire des trois raies étant me- 
suré dans le même spectre, en tours et fractions de tour de la vis micrométrique de 
l'appareil. Je n'ai, d'autre part, jamais pu arriver à faire apparaître la raie 658,4, en 
faisant cependant varier toutes les conditions expérimentales : condensation, diffé- 
rence de potentiel, milieu gazeux, corps employés, sécheresse absolue et absence com- 
plète d'hydrogène. D'ailleurs, même avec le spectroscope ordinaire à vision directe, 




: qu'eue ne se produisait plus avec une image 
fixe de celle-ci, projetée sur la fente par une lentille condensatrice. 

» La raie 56g, 5(?) a paru faible, fugitive, rarement et irrégulièrement visible, et 
indépendamment des autres raies du même spectre. N'ayant pu la produire à volonté 
et ne l'ayant jamais observée avec le graphite dans l'hydrogène, je ne l'ai pas fait 
figurer dans mes observations. Peut-être serait-ce une raie non signalée de l'air? 



(') Thollon, Comptes rendus, t. LXXXVl; 1878, p. 329 et 5o,5. 
C. R., 1897, 2 e Semestre. (T. GXXV, N° 4.) 
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» Le groupe que j'ai désigné par I est formé de trois raies peu intenses, à peu près 
égales, mais facilement visibles, bien qu'elles n'aient pas été. photographiées par 
••' MM. Eder et Valenta. Je les ai toujours vues dans, toutes les conditions où le spectre 
du carbone se produisait, et là seulement. 

» Tous les auteurs ont bien attribué au carbone la raie 537,99 et le groupe II 
formé de trois raies assez brillantes et à peu près aussi vives que la raie rouge C a . 
Quant à 455,63 de MM. Ederet Valenta, je n'ai jamais réussi à la faire apparaître. 
Avec lés sels fondus, on pourrait, à première vue, prendre pour cette raie 455 > 27 du 
platine, due parfois aux. spatules. . 

» Enfin Cp 426,70' est la ligne la plus forte i et la plus caractéristique du carbone, 
' la seule pouvant offrir, un caractère analytique; Elle s'élargit énormément par l?âccrois- 
sementde la condensation, jusqu'à devenir comme Une bande nébuleuse sur les bords ; 
aussi les mesures ont-elles été faites avec une seule jarre. 

» La dernière colonne du Tableau contient les inverses / N =: - J des longueurs 

d'onde"; ces valeurs sont proportionnelles aux nombres.de vibrations. En examinant 
leurs différences successives, on verra les raies composantes des groupes I et.II, à peu 
dé chose près symétriquement réparties départ et d'autre de la raie intermédiaire 

537;,Q7 ; CÎ*==;i8;5,83), ' : ^ "■; \. : ^\ ; ." 

'» ILes carbonates de potassium, dé sodium et principalement de lithium 
ont surtout servi à ces mesures; mais on a aussi observé le spectre du car- 
bone dans ISs cyanures, les sulfocyanures et même avec les sulfocarbo- 
nates, i au-dessous de leur température de décomposition. A froid et dans 
l'hydrogènej j'ai réussi^ eh faisant éclater une étincelle très courte et très 
condensée entre deux perles de K 2 C0 3 solidifiées sur deux fils de platine 
iridiéj à' observer passagèrement C a , Çp et le groupe II ('). ■» 



CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre la polymérisation des corps liquides H leur 
•pouvoir dissociant sur les ëlectroly tes.' Note de M. Paul Dùtoit et de 
M lle E. Àstos, présentée par M. Friêdel'.' 

« D'après les recherches nombreuses qui ont été effectuées jusqu'à pré- 
sent sur la conductibilité électrique des liquides, les corps hydroxylés tels 
que l'eau, les alcools et acides de. la série grasse, l ? aeide nitrique, etc. sont 
seuls susceptibles dé donner des solutions fortement conductrices. Or, 
d*aj>rès les mesurés effectuées par MM. Ramsay et Sjiîelds, par la méthode 



(') Travail fait au Laboratoire de recherches de Chimie organique de M. Friedel, 
àlaSorbonne. ..■,.'■■.'.■■.■- 
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des ascensions capillaires, ces corps hydroxylés sont polymérisés à l'état 
liquide, résultat qui est confirmé par un ensemble de propriétés signalées 
au cours de divers travaux antérieurs (' ). 

» Nous nous sommes demandé s'il n'y avait pas une relation nécessaire 
entre la polymérisation du dissolvant et la dissociation électrolytique ; de 
telle sorte que cette dernière ne puisse se produire que lorsqu'on emploie 
des dissolvants polymérisés. Pour résoudre la question, nous avons 
entrepris des mesures de conductibilités électriques sur un certain nombre 
de dissolvants qui, soit par la méthode des ascensions capillaires, soit par 
leurs autres propriétés, doivent être certainement considérés comme des 
liquides polymérisés. Ce sont le propionitrile, l'acétone, la méthyléthyl- 
cétone, la méthylpropylcétone et le nitroéthane. 

» Ces expériences, dont nous résumons ici lès principaux résultats, ont 
jusqu'à présent pleinement confirmé notre hypothèse. 

» Propionitrile (point d'ébullition : 94°, 5-g5 , 5, sous la pression de 73o mm ). — 
Nous avons étudié les solutions des électrolytes suivants : acides benzoïque, sali- 
cylique, cinnamique, acétique, trichloracétique, GAzS.K, GAzS.AzH*, HgCP, 
AgAzO 8 , NaBr, Ç»H*OH.'CQ»Li, C 8 H*.OH.C0 2 Na, CdBr*, Cdl 2 , Ni(AzO s )-, 
COQ 2 , CO(Az0 3 ) 2 . Voici, comme exemple, quelques séries de mesures, effectuées 
à 20°. 



CAzS.NH* 
HgCl 2 



Dilution v = 126,7 a53,4 5o6,8 

Conductibilité moléculaire p = 4i>o3 55,99 66,72 

v = 8 16 3a 64 128 

[A= i,o5 1,86 3,4o 6,67 (11, 3) 

A „ Az0 3 ■ I v = 8 16 3a 64 128 256 

■ \ v-= i4,2i 18,79 23,76 28,95 34,42 38,86 

NaBr | v==2 °4 8 

| î*. = 62,43 

CW.OH.GO'Li.j^ * 3 * 6 J l2 l~ 

( fi = 4)5° 5,39 0,25 6,4l 

„j T2 j. v == 64 128 256 5i2 



Cd Br°- 



l*= i5,9 r7,o 19,1 (19,2)? 

v = 384 
f= 16,2 



(') Ph. A.-Guye, Arch. phys. nat„ t. XXXI, p. 164. — Bull. Soc. chim., 3 e série, 
t. XIII, p. 34- — Voir aussi Tuaube, Berichte, t. XXX, p. 265. 
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Mê^es é^ectrpl^es .cjije^dans .Je ^opij^trà^. ^Exe.mples, |. solutions, d^sjijiajlate, de 
soùdë'et d'iodure de cadmium, étudiées à 20°": .".'.' . <- -• t 

..-,■.■ ■-:-; n^rr •'■■\\v. •■•..■j-:v.i,"m -,v>rM> '_:b ?,i;jî'.') ;.'K 



« ^^^feV^&etfamfpe^ de.tySô''**); 

T ^?? es .él^Ç^pljtes ,que 4ansle p ropionitriJe. Exemples : 3 ';. •;■, lui ! ?: ,0 

•;:..!. •)-..;,-;i.>-> ,- -, .->;;; --> ' i . : î'!!:p)v;ï±''.>i6 ■ : - '•' - : 3a •' - ; •"' ''•'- = > -'V; ■•.'•":.! -jj';- .vii.i : 

'c»H«o*:i^::\\' ! î : : v - ?I ^'' : ' : '\ ; ''''^ :r,r - , : ;,::: '' : ' i . : ' ; '""' , ': ,J ii '''' pi; '" i - 

/ p.= 6,2 8,1 



CdP.. 



v'=r 64 : *: ia ? 



V = 190 

!X= 9,21 


38o 
10,93 


760 
(i3,64) 


v= 64 
(ji= 2,1 3'' 


128 

i,55 




V = I9 2 

f* '= 2,66 







(»=; -5^58. ,| ,;.,', (5,48),:;. '...'. lli: , ,...:..." .,,,...'■'...'" 

. ' »>. Mêthylpropyleétone (point d'ébuïiitiôh : gg^S-'î-ôiV seras la pression de 725 mœ )i 
-— Mêmes électrolytes que dans le prôpidrtitrilé; - T ! 

SCAz.AzH*.. 
CdP ... . 

Ç'rPOs.Na. .. 

» JVitroéthane, — En raison de la difficulté d'obtenir ce corps, à l'état pur,, en 
quantité suffisante, nous avons été obligés de nous borner, pour le moment, à des mer 
sures qualitatives. Nous avons constaté que les électrolytes soïubles dans le nitro- 
éthane donnent des solutions fortement conductrices. 

» Si l'on rapproche des expériences ci-dessus les très faibles conducti- 
bilités constatées par M. KabïMoff ( 2 ) pour des solutions d'acide chlôr- 

(•) Au cours de ces recherches, il a paru un Mémoire de M. Çarrara (Gaze. chim. 
ital., t. XXVII, p. 207) sur les conductibilités électriques, à 25°, de solutions acéto- 
niques, ce -qui nous a permis de restreindre nos propres recherches relatives à ce dis- 
solvant.. , ;, • .■•,.. ■,■•. )•'■■'• ■■-■.■• - , • - .• 

( 2 ) Kablukoff, Zeit. phys. Ch., t. IV, p. 4?9i ,. . 
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hydrique dans l'élher, le benzène, le xylène et l'hexane, et par nous-mêmes 
pour des solutions de divers électrolytes dans le chlorobenzène, l'iodure 
d'éthyle, le bromure d'éthylène et l'acétate d'amyle, liquides non polymé- 
risés, on peut conclure qu'il existe bien une relation générale entre la po- 
lymérisation du dissolvant et son pouvoir dissociant; l'exemple du propio- 
nitrile prouve en outre qu'il n'est pas nécessaire que le dissolvant soit un 
corps hydroxylé, ou même oxygéné, ainsi que divers auteurs (< ) paraissent 
l'admettre (*■).» 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau groupe d'amidines. 
Note de M. Fehnaxd Mcttelet, présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Note j'ai décrit la préparation de composés 
répondant à la formule générale 



AzO : 




dans laquelle R est un radical gras ou aromatique. 

» Ces différents composés ont été réduits par l'étain et l'acide chlorhy- 
drique, de la façon suivante : 

» Le composé nitré ( IO parties) est chauffé avec de l'.acide chlorhydrique concentré 
(5o parties) et de l'étain (i5 parties) que l'on ajoute peu à peu. Quand l'addition de 
l'étain est terminée, on porte au bouillon jusqu'à dissolution complète et incolore. On 
sépare l'excès de métal par décantation et l'excès d'acide par évaporation. On reprend 
par l'eau chaude, on élimine l'étain par l'hydrogène sulfuré et, dans la liqueur filtrée, 
on isole la base par précipitation ammoniacale. 

» 1. R est représenté par le radical phényïe G 6 H 5 . - Le produit, précipité par 
l'ammoniaque, rapidement filtré, cristallise dans l'alcool fort en aiguilles brillantes 
pf : 191° et dans l'alcool étendu en écailles brillantes fondant à 191°. Ce produit se 
diazote et se copule avec les sulfonaphtols pour donner des matières colorantes; il 



( 1 ) Voir entre autres sur ce sujet : Bruhl, Zeit. phys. Ch., t. XVIII, p. 5j4. 

( 2 ) Université de Genève, laboratoire de M. Guye. 
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possède donc un groupe AzJî* d'amîne primaire. L'analyse donne les. résultats suivants s 

-•i'-fi i [ ' ■ : ': \ '■ .'':■'..?•'; •:■] . , :"'. ' ; ''■'■.'■ ■■•\ : " .'': , 'V ;C '- :. Calcule pour r ■ 



/P*S\-y-{! 



Trouvé. - AzH».G5H'< / ^! , S.C.C«» 



., . ( , $œ 

.,.;',, .,, , ;\Ç5 V ..,.,[..>>!;,,. ,79,89 pour,ipo •■■ -; ; : ■■ ,■ 8o,oopouy io©> ;i i ,, ; 

' '. ' H..' 5,34 » '. ■ , 5,26 ..»,;;,.' 

Az . . . ; . . ■-. . ... 14,76 . », . ., '4)73 », <• ' ; 

» 2. Kest représenté par le radical p-tolyle C 6 H 4 .CH 9 . — On obtient par. ipréçir 
pitation ammoniacale un produit cristallisant dans l'alcool étendu en écailles brillantes 
fondant à 193° et répondant à la formule C !0 H l7 Az 3 . 

» 3. R est représenté.par le radical o-totyle C 6 H*.CH 3 . — L'ammoniaque préci- 
pite une substance. cristallisant d& l'alcool en longues aiguilles minces fondant à i45- 
i46° auxquelles, la çombu^sliOn.donne la. formule G î0 H 17 ArZ s ;:t J; ■ ■.■■'' 

» 4. R est représenté par le radical $-naphtyle G 10 H 7 . — La précipitation par 
l'ammoniaque -fournit un produit très soluble dans l'alcool étendu chaud et qui s'en 
dêptosëp^ar refroidissement en langues aiguilles filiformes fondant à iè5-i66°j mais se 
solidifiant presque aussitôt pour ne fondre ensuite 1 qu'à ~-i'g5'*4 J D'autre pàrtyie'm'ênre 
produit, fondant à i65-i66°, repris par le benzène, donne une substance grenue 
cristalline fondant à ig5°. L'analyse de cette substance grenue (point de fusion : 195°) 
lui assigne la formule C sï H 17 Az 3 . 
■ » La réduction des autres anhydrides est à l'étude. 

» A côté de ce groupe de corps auxquels la combustion et les propriétés 
assignent la formule générale , r , 

,., . .! • .'■ ■;--. ,,•■::! .:-: .fo/'iV ^ v ..:;:->.- -:;i-i:r....: i ,.v., 



A* H* 



j'ai obtenu, dans deux casj des substances' que lés résultats de l'analysé 
permettent de considérer comme des hydrates dès bases précédentes. ,' ' 

» 1 bis. R est représenté par le radical phéityle ÇfiW^ — Si là précipitation 
ammoniacale s'effectue en solution concentrée et avec élévation- dé température, le 
produit obtenu cristallise dans l'alcool étendu en aiguilles fines brillantes fondant à 
•172-173°. La substancese diazote et se copule avec 'les sulfonaphtols : elle possède 
donc un groupe AzH'. La combustion donne les résultats suivants :.'-. 

C .... 75,77 pour 100 H 5,39 pour 100 

qui Correspondent à la formule d'un hydrate à une molécule d'eau du produit fondant 
à 191°. ' ..... . : 
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» 4 bis. R est représenté par le radical $-naphtyle. — Le produit fondant à i65- 
166 contient 

C... 80,42 pour ioo H 5,53 pour 100 

ce qui correspond à un hydrate à une demi-molécule d'eau du produit fondant à 
1950 ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un procédé de dosage de l'acétylène, applicable 
aux carbures de la forme R-Cs=C-H. Note de M. Chavastelon. 

« Dans une précédente Communication ( 2 ) j'ai établi expérimentale- 
ment que l'action de l'acétylène sur une solution aqueuse ou alcoolique 
d'azotate d'argent en excès avait lieu d'après l'équation 

C 2 H 2 -4- 3Az.O'Ag = C 2 Ag 2 .Az0 8 Ag + aAzO'H 

relation confirmée par M. Arth ( 3 ). 

» Si donc on met en présence un excès de la solution argentique 
et l'acétylène, soit seul, soit en mélange avec d'autres gaz ne réagissant 
pas sur l'azotate d'argent et non acides, du poids de l'acide azotique mis en 
liberté on pourra déduire le poids ou le volume de l'acétylène entré en 
réaction. 

» On aura tous les éléments du calcul si l'on connaît : i° le volume, la 
température et la pression de l'acétylène ou du mélange gazeux; 2 le 
volume et l'acidité de la liqueur à la fin de l'expérience. L'usage de l'eu- 
diomètre à absorption de M. Raoult (*) conduit facilement à ce résultat. 

» Si le volume gazeux dont on dispose est assez grand, on rempliE, par déplacement, 
l'eudiomètre placé horizontalement. 

» Dans le cas contraire, on relie par des caoutchoucs à vide son extrémité effilée 
avec la douille dé la cloche renfermant le ou les gaz, en intercalant un tube en T, des- 
tiné à établir la communication avec une trompe à mercure. 

» Une fois le vide obtenu, il est facile de remplir l'appareil à la pression et à la 
température du moment. 

» Cela fait, l'eudiomètre étant vertical, on verse dans l'entonnoir supérieur la solu- 



(») Juillet 1897. — Laboratoire de Technologie de l'École municipale de Physique 
et de Chimie de Paris. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, 1 4 juin 1897. 

( 3 ) Voir Comptes rendus, 28 juin 1897. 
(*) Voir Comptes rendus, 1876^.844. 
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lion d'a^Q.^^dj'ajÇgeijIiîap 00 d'une solution à^io, pour, ioo suffisent toujours pour un 
eudiomètre de 6o cc de capacité. On tourne le robinet supérieur; et uae portion du 
réactif pénètre dans l'espace gradué; l'absorption qui se produit facilite l'introduction 
du reste. Onagitéiet l'on ajouté de l j eau distillée tatit qu'il y a aspiration. 

J?,0,n nptje ie_yolume total du liquide ;çon;tenu, dans d'appareil et l'on y dose l'acide 
azotique libre. ' • v,, 

» Le dosage de l'acétylène est ainsi ramené à un dosage acidimétrique. 

» Le procédé est applicable aux carbures de la forme 

■■ ^Zlï'SZ.'l 7 ? ":7X 'h^.c==Ç'J— h-' . ^., . ,,. .-,'.. ..'Z*.-'- "V 

pour lesquels la réaction est 

R^el^'G 1 - H+',2ÂzÔ» Ag - R - Q= Ç ^- Ag^AzO» A^ AzQm., ..a,. 



ANALYSE chiMI<1dëI — Sur le dosage de là chaux, de ralumine et du fer 
dans les phosphates minérauœ. Note de M. L;Lindet,. présentée par, 
M. Aimé Girard. , . \ 

« "inattention des chimistes agricoles a été bien souvent appelée, sur le 
foie que jouent l'alumine et l'oxyde de fer dans la rétrogradation des su- 
^erphôsphàtes, et sur la difficulté que présente le dosage de ces deux élé- 
ments dans les phosphates commerciaux. Les nombreuses méthodes qui 
ont été proposées pour effectuer ce dosage sont d'une manipulation déli- 
cate, et beaueoiïp d'entre elles conduisent à des résulta^ incer-tains ; çjiies 
ont été d'aïllèurè, de la. part de M. Lasne, l'objet d'un examen critique (0» 
qui hlë'dispe'nsë d'en donner ici la description et d'en signaler les incon- 
vénients. [Le dogage de la chaux s'opère, en général,' sur les liqueurs' dont 
on a séparé le fer et l'alumine; son exactitude dépend donc dés procédés 
auxquels' il' vient d'être fait allusion. ..;.?: 

» La méthode la plus répandue pour le dosage de l'acide phosphorique 
consiste.àpréçipiter celui-ci à l'état de phosphate amriioriiàco-magnésien, 
en présence d'une grande quantité de citrate d'ammoniaque; qui -retient 
en dissolution-la chaux, l'alumine, les oxydes dë s fer, dé manganèse, etc. 
Pour séparer ensuite ces oxydes des liqueurs filtrées il est nécessaire de 
détruire l'acide pitrjique, soit par une é^aporation* qui n'a jamais lied sans 
soubresauts, et une calcination du résidu, qui est -toujours longue; sbil 

(*) Lism/Bull. Soc. chim., 1896, p. iiSj. i48, aà?.. , . - , 
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par une oxydation de ce résidu au moyen de l'acide nitrique iumant ou 
d'un mélange de nitrate et de chlorure de potassium. Ces oxydations sont 
en général incomplètes, de telle sorte que le fer et l'alumine restent 
malgré tout dissous en présence de l'ammoniaque. 

» J'ai pensé que l'on pourrait, avec avantage, utiliser, pour la destruc- 
tion de cet acide citrique, l'élégante réaction qui a été récemment indi- 
quée par M. Villiers( < ), c'est-à-dire l'oxydation des matières organiques 
par l'acide nitrique en présence d'un sel de manganèse. Cette réaction en 
effet, peut, dans la circonstance actuelle, fournir un résultat complet. 

» L'opération doit être conduite de la manière suivante : 

» Les liqueurs ammoniacales, dont le phosphate ammoniaco-magnésien a été séparé, 
sont saturées par l'acide nitrique, puis additionnées de os r ,5 de sulfate ou de nitrate 
de manganèse, et d'environ 5o cc d'acide nitrique pour 2os r d'acide citrique. Le mélange, 
placé dans une fiole, est chauffé doucement, et l'attaque se poursuit pendant l'évapo- 
ration du liquide; on ajoute de l'acide nitrique, chaque fois que cette attaque se ra- 
lentit, ce dont il est facile de s'apercevoir en éloignant du feu le liquide en ébullition ; 
quand une nouvelle addition d'acide ne détermine plus de dégagements gazeux, on 
peut être assuré que tout l'acide citrique est détruit, et qu'il ne s'opposera plus à la 
précipitation du fer et de l'alumine par l'ammoniaque. Le précipité est recueilli puis 
redissous, et l'on sépare, au moyen des procédés ordinaires, le fer et l'alumine du man- 
ganèse. 

» Le chlorure de vanadium (dichlorure de vanadyle, VaOCl 2 ) peut, 
avec avantage, être substitué aux sels de manganèse. 

» Son action est beaucoup plus énergique et og r , i suffit pour oxyder rapidement 
20B r d'acide citrique. L'hypovanadate d'ammonium, précipité en même temps que 
l'oxyde de fer et l'alumine, est insoluble dans les conditions de l'expérience, surtout 
en présence de l'ammoniaque en excès. Au lieu de chercher à le séparer du fer et de 
l'alumine on peut retrancher, du poids du précipité calciné, le poids d'oxyde de vana- 
dium ajouté, et pour cela il suffit de faire usage d'une solution de chlorure de vana- 
dium à i pour ioo, que l'on titre en précipitant par l'ammoniaque io co de la liqueur, 
en présence d'une quantité déterminée de sesquioxyde de fer. 

» Que l'on ait employé les sels de manganèse ou les sels de vanadium à 
la destruction de l'acide citrique, il est facile, dans les liqueurs dont on a 
séparé le fer et l'alumine, de doser la chaux par les procédés ordinaires. » 



C 1 ) Villiers, Comptes rendus, t. GXX1V, p. 134.9. 

C. R., 1897, a- Semestre. (T. CXXV, N°4.) 33 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur V absorption d'oxygène dans h, casse du vin,. 
Note de M. J. Laborde, présentée par M. Duclaux; 

« Dans une Noie précédente sur la casse. Au. vin ('), j'ai montré que la 
diastase oxydante qui provoque cette altération a pour source principale 
la pourriture du raisin due au développement parasitaire du Botrytis 
cinerea : le fait a été confirmé ultérieurement en Italie ( 2 ). 

» En poursuivant mes recherches sur ce sujet,* j'ai étudié l'action de 
l'oxydase dont il s'agit, ainsi que les effets de la pasteurisation et de l'acide 
sulfureux sur les vins cassables. 

' » En faisant barboter un grand nombre de fois un volume d'air connu 
dans 5oo cc de vin, j'ai trouvé que ce volume diminuait pendant un certain 
temps, quatre à huit jours, au bout duquel l'absorption s'arrêtait assez 
brusquement. A la fin de l'expérience, l'analyse des gaz de l'appareil indi- 
quait les volumes d'oxygène absorbé et d'acide carbonique produit. On a 
obtenu, pri'r exemple, les chiffres suivants avec trois vins différents :."'.'". 

• aîrr ".' ■ Acide carbonique -•■;■•-■:. 

Oxygène absorbé produit _ CQ 3 

Échantillons. par litre. par litre. "" 

ce ce " ; 

• N»l, .-..' 5o,8 32,4 o-63 

N° 2 8i,o - 38,o 0,47 

N° 3 ; no,2 63,8 o,58 . 

' v Dans la casse du vin, non seulement la matière colorante est oxydée, 
mais certains éléments du^ vin subissent une véritable combustion. Le 

rapport -^- est variable avec la nature du vin en restant toujours inférieur 

à i. Avec des vins très malades, la production de CO 2 est très importante 
au début, et diminue ensuite plus vite que l'absorption d'oxygène. 

» Le rôle chimique de l'oxydase du vin peut donc se rapprocher de celui 
de la laccase ajoutée à un vin sain, comme dans Une expérience de M. Ber- 
trand, qui a provoqué ainsi les effets de la casse ( 3 ). 



( ' ) Comptes rendus, 1 4 décembre 1 896 . 

( s ) V. Peglion, Intorbidamento o casse dei vint (Bolletino délia Società dègli 
Agricoltori Italiani, Ânno II, n° 3). 

(*) Annales agronomiques, t. XXII; 1896. 
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» On obtient des résultats tout à fait identiques à ceux fournis par les 
vins se cassant naturellement, en mélangeant à un vin sain un liquide dia- 
stasifère issu du Boirytis cinerea. 

» Si l'on remarque l'importance des quantités d'oxygène absorbées par 
un vin qui se casse, on voit qu'on ne peut expliquer cette altération par la 
seule présence du fer, comme l'a proposé dernièrement M. TJâgatu (* ); en 
effet, la production abondante de CO 2 ne s'expliquerait pas, et la dose 
maxima de fer contenu dans un vin n'exigerait que io c0 d'oxygène, pour 
passer du minimum au maximum d'oxydation, au lieu de uo cc comme dans 
l'expérience ci-déssus. 

» Si l'on expose le liquide diastasifère seul à l'action de l'air, on trouve 
les résultats suivants : 

Oxygène * Acide carbonique 

absorbé par litre. produit par litre. 

49™,6 i3 C0 ,8 

» C'est la même réaction qu'avec un vin cassable, avec une production 
de CO 2 plus faible. Le liquide n'avait pas changé d'aspect, mais il ne don- 
nait plus la coloration bleue intense caractéristique avec la teinture de 
gaïac qu'il fournissait au début de l'expérience ; toutes ses autres propriétés 
oxydantes avaient également disparu. On constate le même affaiblissement 
progressif avec l'oxydase du vin, quand on met en solution dans l'eau le 
précipité obtenu par l'alcool et contenant, comme on sait, une partie de 
la substance active. Une certaine quantité d'oxydase, qu'elle provienne du 
Botryiis ou du vin, ne peut donc absorber qu'une quantité limitée d'oxy- 
gène ; ses propriétés s'atténuent au fur et à mesure jusqu'à épuisement, 
probablement parce qu'elle subit une combustion de ses propres élé- 
ments. 

» Quand on étudie l'action de la chaleur sur les vins qui se cassent, il 
est difficile de fixer une température précise à laquelle l'oxydase perdra 
toute activité ; car, comme pour les autres diastases, cette température 
dépend des principaux facteurs suivants : quantité de diastase, nature du 
milieu, durée de l'action. 

» Toutefois, la chaleur l'affaiblit progressivement, comme le montre 



( l ) Comptes rendus, 21 juin 1897. 
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l'expérience suivante faite sur un vin susceptible de se casser fortement : 

Oxygène absorbé 
- par litre. 

* ce 

Témoin non chaufié. 99>6 

Vin enaufféà 6o° 49)4 

» 65". ..................... 3i,8 

» 70°. .-'...:..■ 28,6 

» 75°. 21 ,8 : 

» Dans les conditions de cette expérience, qui étaient celles du chauffage 
en bouteilles, la température de 6o° n'a pas été suffisante pour détruire 
toute l'activité de l'oxydase, car une quantité notable d'oxygène a été 
absorbée et le vin se cassait encore quoique plus faiblement. A partir de 65°, 
Je vin ne se troublait plus sensiblement et l'absorption d'oxygène a con- 
tinué à diminuer; à 75° l'absorption s'est faite comme dans un vin sain. 

» Dans le traitement de la casse par l'acide* sulfureux préconisé par 
M. Bouffard, bien que la matière colorante ne se précipite plus, le vin 
absorbe des quantités d'oxygène aussi importantes qu'ayant d'être traité. 
Ainsi, deux vins de la première expérience, les n os 1 et 3, ont donné les 
résultats suivants, après addition de oS r ,o5 de SO 2 par litre : 

Oxygène absorbé Acide carbonique 

Échantillons. par litre. produit par litre. 

. N°l.... 52«,8 37 cc >6 

N°3.... ; .. 107 e ", ô 6^,6 

» L'absorption de l'oxygène est donc restée ce qu'elle était en l'absence 
de SO 2 ; la production de CO 2 paraît être seulement un peu plus grande. 
Ces volumes d'oxygène sont très supérieurs à ce qu'il faudrait pour oxyder 
l'acide sulfureux introduit; celui-ci n'exigerait, en effet, que g ce en suppo- 
sant qu'il fût entièrement transformé; or, on constate, à la fin de l'expé- 
rience, que le vin contient encore une certaine quantité de SO 2 , variant' 
entre 5 m s r et i5 mgr par litre. 

» L'avidité de l'acide sulfureux pour l'oxygène paraît donc inférieure à 
celle de l'oxydase, et celle-ci épuise son pouvoir absorbant et oxydant avant 
que, tout l'acide sulfureux n'ait disparu. 

» Ce fait semble indiquer que l'efficacité incontestable de l'acide sul- 
fureux dans le traitement de la casse n'est due ni à son oxydabilité, ni à 
son action destructive des propriétés de l'oxydase. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Influences exercées par les étals patho- 
logiques des générateurs sur la constitution des descendants. Note de 
M. A. Charkin, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Depuis quatre ans j'ai pu observer un certain nombre d'enfants issus 
de mères atteintes, pendant les derniers mois de leur grossesse, de diffé- 
rentes infections : syphilis, rhumatisme articulaire aigu, diphtérie, influenza, 
oreillons, phlegmon, érysipèle, pneumonie, pleurésie, tuberculose, etc. 

»J'ai vu très rarement, chez le nouveau-né, se développer la maladie 
même dont la mère était affectée, mais j'ai constaté souvent des lésions ou 
des troubles fonctionnels différents delà maladie maternelle mais causés 
par cette maladie. 

» J'ai enregistré un cas de syphilis rapidement mortelle, caractérisé par 
des ulcérations cutanées, de la sclérose du foie, des décollements épiphy- 
saires, etc. Ce qui était particulièrement digne de remarque, c'était l'in- 
tensité, l'étendue des dégénérescences muqueuse et fibreuse du placenta. 
L'altération du filtre placentaire avait-elle facilité le passage de l'agent 
pathogène? 

» J'ai vu, d'autre part, une femme souffrant d'arthropathies multiples, 
mobiles, fébriles, qui furent modifiées par le salicylate de soude ; elle donna 
naissance à un garçon qui avait également des gonflements péri-articulaires 
au niveau des deux articulations tibio-tarsiennes ; l'administration d'un 
peu d'antipyrine les améliora. La mère et l'enfant ont guéri. 

» Pour les autres infections, je n'ai jamais constaté l'hérédité directe. 

» Tantôt les rejetons sont nés à terme avec toutes les apparences de la 
santé; tantôt il y a eu avortements, morts prématurées; enfin, j'ai réussi 
à déceler des anomalies avec une fréquence plus grande, au moins dans 
mes cas, que chez les enfants issus de parents normaux. 

» D'une manière générale, quand ces enfants de femmes infectées nais- 
sent à terme, leur poids est inférieur au poids moyen des rejetons de 
mères parfaitement saines; les difformités, les malformations sont chez 
eux moins exceptionnelles : becs-de-lièvre, pieds-bots et autres anomalies 
qui rappellent ces monstruosités que M. Gley et moi avons obtenues expé- 
rimentalement chez les animaux intoxiqués par les produits microbiens. 

» La croissance s'opère moins régulièrement, mais promptement; au lieu des aug- 
mentations quotidiennes de 25 à 4° gr > on constate que l'accroissement du poids ne 
dépasse pas 2os r et que, même, il peut être nul. 
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» Les enfants libres de toute hérédité morbide, placés dans un calorimètre spécial 
du Professeur d'Arsonval, rayonnent environ 8 à 9 Cal , en un temps qui varie de qua- 
rante À soixante minutes; introduits dans ce même calorimètre, les rejetons dé 'mères 
infectées habituellement ne dégagent, dans le même temps, que 7, 6, 4 Cal . 

» Lés urines de ces enfants sont ordinairement plus toxiques que celles des nou- 
veau-nés normaux. 

» Injectées dans lès veines du lapin, aux doses considérables de 100 à i8o» r par 
kilogramme, les urines des sujets nés de parents sains produisent parfois la mort; 
l'animal qui n'a pas été tué sur le coup survit souvent définitivement. 

» Les urines des nourrissons- nés de parents malades, fréquemment moins pauvres 
en "urée et en matières colorantes, provoquent parfois la mort immédiate quand on 
les injecte dans les veines du lapin à Une dose voisine de 90s 1 par kilogramme; et, si 
l'animal ne succombé pas immédiatement, sa survie est, dans nombre de cas/limitée : 
il-i meurt au bout de quelque temps. 

» Ces données relatives au poids, à la croissance, au rayonnement, à la 
toxicité, à la composition des urines^varient avec l'âge, avec les semaines; 
les enfants choisis avaient, le plus souvent, de un à six mois : pour établir 
ces comparaisons, il convient de tenir compte de ce facteur. 

» Quant à l'alimentation, elle a uniquement consisté en lait de femme ou en lait 
stérilisé ; les enfants normaux, les témoins, pour ainsi dire, de nos expériences, ont 
été pris fréquemment parmi les fils ou les filles des nourrices qui allaitaient en même 
temps et leur enfant et. les nouveau-nés issus des femmes malades ; : la qualité des 
aliments a donc été identique. — Les doses ingérées ont oscillé entre p 6oo6 r et 8ooS r , le 
défaut de croissance tenant souvent, du moins en apparence, non- à l'insuffisance de 
cette alimentation, mais à des métamorphoses digestives imparfaites, à une absorption 
incomplète; il existe, à ce point dé vue, plusieurs typés de mauvaise nutrition. 

■i » A ces troubles, soit physiques, soit fonctionnels, permettant de distin- 
guer, les organismes marqués hériditairement, il convient d'en ajouter 
d'autres, de nature anatomique. . 

» Quand ces sujets anomaux succombent, il n'est pas exceptionnel de 
ne découvrir aucune altération viscérale appréciable ; par contre, j'ai réussi 
àidéceler de la congestion des reins, un écartement excessif des travées du 
foie> une infiltration du parenchyme hépatique par de la graisseyetc. — ' 
Ces: enfants n'ayant jamais pris que du lait; élément qui n'a- passé, à aucune 
époque, pour un générateur de pareilles détériorations, aucune causé ac- 
quise ne 'semble être intervenue;, il est donc nécessaire,- à moins d'ad- 
mettre un agent mystérieux, de remonter aux parents: la mère seule était 
soumise à notre observation., .-,,-.•:... , : 

» Par quels procédés l'influence maternelle parvient-elle à réaliser ces 
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désordres? Pour répondre à cette question, on est contraint de quitter le 
terrain solide des faits acquis pour risquer quelques hypothèses. — Il est 
permis de supposer que ces dégénérescences sont dues aux toxines, dont 
l'existence, à la fin de la grossesse, résulte de l'évolution même du mal; 
l'expérimentation proclame à la fois leur passage au travers du placenta, 
leurs aptitudes à créer de semblables lésions. — Il se peut aussi que ces 
principes aient altéré les cellules maternelles, les cellules de la génération 
comme les autres; or, les tissus des nourrissons que nous avons étudiés 
dérivaient de ces cellules débilitées, et des éléments ainsi affaiblis sont im- 
puissants à engendrer des parenchymes résistants; voilà pourquoi ces pa- 
renchymes ont évolué dans un sens pathologique, surtout au niveau des 
zones où, dans le foie précisément, l'activité vitale a exigé des efforts. — 
La toxicité urinaire augmentée prouve, d'ailleurs, que les plasmas, chez 
ces enfants à ascendants contaminés, contiennent plus de poisons que les 
humeurs des autres; ces poisons, en outré, même lorsqu'ils dérivent des 
cellules de l'économie (acides urique, lactique, urates, etc.), peuvent en- 
gendrer des lésions de tissus, abaisser la résistance aux parasites de l'infec- 
tion, etc. ; dès lors, on trouve dans ces données qui, à l'exemple des autres 
explications, ne manquent pas de bases positives, de nouveaux motifs 
propres à révéler la genèse des anomalies constatées. 

» Quoi qu'il en soit, ces recherches (la syphilis, peut-être quelques 
autres virus mis à part) tendent à établir que l'hérédité directe est chose 
rare, sans doute parce que, dans nombre de cas, le placenta plus épargné 
que dans la vérole retient mieux les germes, sans doute aussi pour d'autres 
raisons : résistance du fœtus, état bactéricide de ses humeurs vis-à-vis de 
certains microbes, etc. 

» Ces recherches tendent, en outre, à substituer, aux mots vagues de 
conditions du terrain, des données précises, montrant que, si les agents 
pathogènes évoluent plus volontiers dans des organismes déterminés, c'est 
qu'en partie par voie d'hérédité ces organismes ne ressemblent pas aux 
organismes qui procèdent d'ascendants indemnes de toute tare. — L'in- 
fection au premier rang, à côté d'elle, ainsi que je l'ai vérifié, des affec- 
tions non bactériennes, des auto-intoxications, des dyscrasies sanguines, 
des cachexies cardiaques, une sénilité physiologique précoce, etc., exercent 
sur la descendance des influences telles que les rejetons diffèrent des 
autres nouveau-nés et par l'état statique et par l'état dynamique, et par les 
attributs fonctionnels des cellules, et par la composition chimique des 
humeurs, et par la structure anatomique des tissus : dès lors, on conçoit 
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q\ïë les qualités dès plasmas de ces organismes considérés comme milieux 
de culture, que jeurs réactions défensives, etc.* en présence dès bactéries, 
conduisent à des résultats défectueux. » 

BACTÉRIOLOGIE. — Étude bactériologique de l'ambre gris. Note 
de M. H. Beauregard, présentée par M. Bouchard. 

« J'ai montré antérieurement, eh "collaboration avec le regretté profes- 
seur Georges Pouchet, que l'ambre gris' est un calcul intestinal qui se déve- 
loppe et siège dans le rectum du Cachalot. 

» Ce calcul, composé de cristaux d'ambréine mélangés à une plus ou 
moins grande quantité de pigment noir provenant de la paroi rectale, ren- 
ferme en outre des débris stercoraux. Quand il est frais, c'est-à-dire quand 
il vient d'être extrait dû rectum par les pêcheurs, il est de consistance 
assez molle, et son parfum est rien moins qu'agréable en raison du relent 
stercoral prononcé qui dominé. Mais après plusieurs années de conserva- 
tion en boîte de fer blanc closes^ et pendant lesquelles il perd peu de- son 
poids, il se débarrasse progressivement de ce relent stercoral et garde seu- 
lement Un parfum très délicat, sut generis, qui lui donne une telle valeur 
commerciale qu'avant même d'être parvenu au point où il peut être immé- 
diatement utilisé en parfumerie il atteint déjà le prix considérable de 
36ôo fr à 7o6o fl " le kilogramme suivant son état. On n'a jamais expliqué 
Comment se fait la disparition des matières stercorales et de leur odeur; • 
oh' a parlé de dessiccation lente; mais s'il s'agissait seulement de perte 
d'eau, oh aurait depuis longtemps imaginé un moyen de dessiccation rapide, 
dans le vide Ou autrement, .qui permettrait de ne point immobiliser pendant 
de longues années un càpitalconsidéràble. Les observations que je vais 
relater me paraissent pouvoir aider à la solution de ce problème. 

» Désirant faire l'étude bactériologique de l'ambre gris, j'ai eu la bonne fortune de 
trouver dans M. Klotz, propriétaire de la parfumerie Pinaud, un précieux collabora- 
teur qui voulut bien mettre à ma disposition un rare spécimen de cette substance. 

» J'avais eu l'occasion, en 1895, de décrire, devant la Société de Biologie, un morceau 
d'ambre pesant près de 8 k s et formé, comme le sont ces calculs quand ils atteignent 
Un grand volume, de plusieurs 'noyaux ayant chacun nri certain nombre de couches 
concentriques enveloppantes, et repris ensemble dans une masse commune. 

«C'est sur un de ces noyaux, que je fus autorisé à briser moi-même, que j'ai fait, 
suivant les règles, des prélèvements que j'ai, séance tenante, portés sur divers milieux 
de culture généralement employés dans les laboratoires (gélatine peptone, gélose, 
bouillon de bœuf peptone, sérum de boeuf gélatinisé). 
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» Sur six tubes ensemencés de la sorte, j'ai obtenu deux tubes fertiles : un tube de 
gélose et un tube de bouillon. 

■» Les recherches que j'ai poursuivies sur ces cultures m'ont amené à trouver un 
microbe morphologiquement très semblable au bacille du choléra asiatique, mais qui 
n'en a pas tous les caractères biologiques. 11 ne possède pas non plus les caractères 
des microbes du même genre (Spirillum de Finkler, Sp. sputigenum), jusqu'ici 
trouvés dans l'intestin des animaux terrestres; c'est toutefois un Spirillum voisin de 
ceux que je viens de désigner et pour lequel je propose le nom de Spirillum recti 
Physeteris. 

» En voici les caractères généraux : ■ 

» Très polymorphe, ce Spirillum présente, selon les milieux de culture, l'appa- 
rence de bâtonnets dont les dimensions en longueur varient de if-,4 à 4^,2 sur 0^,5 
à o!V8 d'épaisseur, ou l'apparence de spires. Ces bâtonnets, très mobiles, sont très 
abondants dan.s les cultures jeunes sur gélose, où ils sont accompagnés de formes 
ovoïdes courtes, d'éléments en croissant et de quelques rares bacilles ondulés, et ten- 
dant à la forme Spirillum. 

» C'est surtout dans les cultures en bouillon que la forme Spirillum se développe 
considérablement, les bâtonnets droits disparaissant presque complètement. A côté des 
spires de deux ou trois tours qu'on y trouve abondamment, on rencontre de nom- 
breuses formes en croissant très fermé, parfois complètement circulaires. 

» Il n'y a du reste aucun doute que ces. formes appartiennent bien à la même 
espèce, car il suffit de cultiver sur gélose le Spirillum, pris dans le bouillon, pour ob- 
tenir de nouveau la forme en bâtonnet à l'exclusion presque complète des Spirillum. 
Sous le rapport du polymorphisme, le Spirillum recti Physeteris est donc tout à fait 
comparable à celui du choléra. 

» Il se colore bien par les couleurs d'aniline qui font apparaître autour de chaque 
élément une coque hyaline formée d'une substance à déterminer qui donne, en tous 
cas, aux cultures sur milieux solides une consistance toute particulière rappelant par 
son élasticité les mucosités épaisses, filantes et élastiques. 

» Il ne prend pas le Gram ; je n'ai pu encore, par les méthodes connues, mettre les 
cils. en évidence; il ne donne pas la réaction de l'indol (rouge choléra) et ne produit 
pas la fermentation lactique. 

» Sa température d'élection paraît être aux environs de 37 ; à 22°, sur la gélatine, 
il se développe très lentement et liquéfie le milieu au bout de près de huit jours en 
formant une cupule qui ne s'étend à la piqûre que très lentement. 

» Il cultive très bien sur gélose à 37°, ou en bouillon; dans ce dernier milieu, il 
produit un trouble en même temps qu'une pellicule en surface, et présente, quand on 
agite lentement le bouillon par un mouvement circulaire, un caractère typique qu'il 
doit évidemment à la substance élastique qui entoure chaque élément. On voit, en 
effet, la pellicule disparaître, le bouillon s'éclaircir et en même temps se former comme 
une mèche blanche onduleuse qui part du fond du tube et s'allonge dans toute la hau- 
teur du bouillon. 

» Sans insister davantage sur ces caractères que je développerai dans un 

C. R. 1897, 2 ° Semestre. (T. GXXV, N» 4.) 3/j 
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Mémoire spécial, lorsque j'aurai complété mes recherches, je désiré appeler 
l'attention sur les considérations générales suivantes : 

» i° L'existence de ce. microbe (et ce n'est probablement pas le seul) 
dans l'ambre gris vient à l'appui de l'opinion qui considère les calculs 
comme ayant une origine microbienne. 

» 2 L'existence de ce microbe vivant dans un calcul dont l'âge, depuis 
son extraction du rectum du Cachalot, peut être évalué au minimum à quatre 
ans, laisse supposer, ou bien qu'il possède une forme susceptible d'une 
longue survivance, ou bien qu'il trouve dans l'ambre un milieu de culture 
propice. Je penche pour cette seconde hypothèse, et, dans ce cas, il se 
pourrait que les microbes jouassent un rôle important dans la destruction 
des matière^ stercorales qui accompagnent l'ambréine. C'est probablement à 
cette destruction lente opérée par les microbes que le calcul doit de perdre, 
au bout d'un long temps, son relent stercoral, et de pouvoir manifester le 
parfum délicat pour lequel il est si recherché. 

» 3° Enfin, l'existence d'un Spirillum si voisin de celui du choléra dans 
le rectum du Cachalot, qui a une vie essentiellement aquatique et qui se 
nourrit exclusivement de Céphalopodes (animaux marins), n'est pas sans 
intérêt. Il me reste, à ce sujet, à déterminer si le Spirillum en question est 
pathogène, tout au moins pour les animaux terrestres. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE, -h Persistance à" activité de la présure à des tempéra- 
tures basses ou élevées. Note de MM. L. Camus et E. Glet, présentée 
par M. Bouchard! 

« Le ferment bien connu qui détermine la coagulation du lait, la pré- 
sure, passe pour être détruit vers 66° et pour être inactif aux températures 
inférieures à 20*. Ces données ne laissent pas d'être en contradiction avec 
ce que nous savons de beaucoup d'autres ferments -digestifs. 

» i° En étudiant diverses conditions modificatrices de l'activité de la 
présure, nous avons vu, en premier lieu, grâce à un artifice expérimental, 
que le ferment agit à des- températures inférieures à 1 5 Q et agit même à o°. 
Il est parfaitement exact, comme l'ont montré les expériences si précises 
de M. Duclaux (*), que l'on n'obtient pas à i5° la caséification d'une 

( l ) Duclaux, Mémoire sur le, lait (Annales de l'Institut national agronomique, 
4 e année, p. (\-x ; 1879-1880). 
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quantité donnée de lait frais par une quantité déterminée du ferment. Mais 
si l'on ajoute au mélange lait-présure, laissé à o°, pendant une demi- 
heure par exemple, 3 ou 4 gouttes d'une solution d'acide lactique au 
dixième ou d'un autre acide en proportion équivalente (acide acétique ou 
chlorhydrique), il se forme presque immédiatement (en moins d'une 
minute) un abondant précipité granuleux. 

» Ce phénomène n'est pas dû à l'acide lactique en tant que tel, car il 
suffit, pour le produire, d'une quantité d'acide inférieure à 5 pour iooo du 
mélange, tandis que, par lui-même, l'acide lactique ne détermine la coa- 
gulation du lait qu'à la dose de 8 pour iooo à la température ordinaire (' ). 
— D'autre part, l'acide ne peut être considéré simplement comme un 
agent renforçant le ferment; car, si l'on ajoute au lait en même temps la 
présure et l'acide lactique, à zéro, la formation du précipité dont il s'agit 
n'a lieu, suivant nos expériences, qu'avec un très long retard. 

» Ainsi, l'action d'un acide se montre, à ces basses températures du 
moins, nécessaire pour la formation du précipité qui suit l'attaque de la 
principale matière albuminoïde du lait par la présure. Ce qui fait repa- 
raître en partie et, il est vrai, sous une tout autre forme, l'ancienne théorie 
de Liebig sur la coagulation du lait ( 2 ). 

» 2° D'autre part, nous avons constaté que la présure, si elle a été 
préalablement desséchée, peut ensuite être impunément portée à la tem- 
pérature de ioo°. Desséchons dans. le vide, par exemple, une goutte de 
présure acide du commerce ou une goutte de cette même présure neutra- 
lisée par le carbonate de soude, puis mettons le petit tube qui la contient 
dans un bain>-marie dont l'eau est maintenue à l'ébullition pendant un 
quart d'heure et même une heure; nous redissolvons alors rapidement la 
matière dans une goutte d'eau distillée et nous la faisons agir sur 5 CC de 
lait à 4o°? la caséification de ce lait a lieu en deux ou trois minutes. La 
coagulation à 4o° de la même quantité de lait par une égale quantité de 
présure, d'abord desséchée, puis redissoute (expérience témoin), se fait 
dans le même temps. — Dans d'autres expériences, nous avons porté le 
ferment desséché aux températures de i3o° et i4o° et constaté que, redis- 
sous ensuite, il conserve toute son activité. 

» De ce fait, que la présure desséchée, puis soumise à des températures 



(') Voir Bourquelot, Les Fermentations, Paris, 1889, p. 108. 
( 2 ) Liebig, Traité de Chimie organique, édition française, t. III, p. 243, Paris, 
i844; si Lettres sur la Chimie, traduction française, Paris, i845, p. 177- 
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supérieures à ioo°, reste active, il résulte, puisque, d'autre part; le lait est 
aisément stérilisable, que l'on sera maintenant à même d'étudier sur le lait 
Stérilisé l'action d'un ferment stérilisé ( '). Et d'une telle étude pourraient 
sans doute sortir des applications intéressantes." 

» 3° Si le ferment desséché supporte sans dommage l'action des hautes 
températures, les solutions aqueuses sont au contraire facilement détruites 
à des températures moyennes, si elles sont neutres. On sait que la tempé- 
rature de 4o° est considérée comme optima pour l'action de la présure. 
Cela n'est exact qu'à la condition que le ferment soit en solution acide. 
Mais si la solution, après avoir été neutralisée, est laissée pendant quelque 
temps à cette température de ^o°, alors il se détruit une quantité de fer- 
ment d'autant plus grande que l'action de la chaleur (4o°) a duré plus 
longtemps, ou que la quantité d'eau en contact avec le ferment était plus 
considérable. C'est en effet l'eau distillée qui, à cette température, exerce 
une influence destructive sur le ferment. „ 

» L'expérience suivante, que nous avons répétée plusieurs fois, le démontre : nous 
ajoutons à une goutte de présure neutre, c'est-à-dire exactement à ^j de centimètre 
cube de la solution neutralisée de ferment, respectivement les quantités ci-dessous 
d'eau distillée que nous laissons en contact avec le ferment pendant deux minutes, et 
la coagulation de 5<\ c de lait a lieu à 4o° dans les temps ci-dessous indiqués : 

Quantités d'eau distillée. Temps de la coagulation. 
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» La même quantité de cette présure, non additionnée d'eau, détermine à la même 
température la coagulation de 5 e0 de lait en trois minutes et demie. 

» C'est bien une destruction du ferment qui se produit dans ce cas, car 
si, après qu'elle est restée durant cinq minutes à la température de 4o°, 
on réacidifie la solution, elle ne récupère pas son activité. 

- » /On peut, au lieu de faire varier la quantité d'eau qui agit sur le ferment, faire 

(*■) Avec cette réserve que le lait stérilisé puisse être encore coagulé par la pré- 
sure. C'est, ce- qu'a récemment contesté Benjamin Richard \Beitrag sur Lehre von 
der Labgèrinnung (Inaug. Dissertât., Berlin; 1896)] i 
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agir toujours la même quantité d'eau sur la même quantité de ferment, et ne faire 
varier que le temps de contact, et alors on constate aussi un retard dans la coagula- 
tion; ce retard est proportionnel à la durée d'action de l'eau, comme dans l'expérience 
suivante : ' 

Temps de la coagulation 
'Durée d'action de l'eau. de 5°° de lait. 

r goutte de présure -h i cc d'eau distillée à 4o° pendant x5 sec. . . 6 

» 3o sec ... 8 

» i min... i3 

» Une goutte de cette présure caséine 5 00 de lait en quatre minutes à la température 
de 3o°. 

» Quelle est la modification que l'eau, à certaines températures, peut 
faire subir à la présure? C'est une question qu'il faudra essayer de 
résoudre. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur une forme nouvelle de V 'appareil buccal des 
Hyménoptères. Note de M. J. Pérez, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« La forme dont il s'agit consiste essentiellement dans une modification 
remarquable de la structure normale de la langue des Abeilles à langue 
courte, de la subdivision des Acutilingues. 

» La languette, de dimensions très réduites, a l'aspect d'un spécule recourbé, hé- 
rissé de courtes soies. Les palpes labiaux, ordinairement plus courts que la languette, 
chez les Andrénides, sont ici extrêmement développés, au point que chacun de leurs 
quatre articles est plus long que la languette. Le premier est cylindro-conique, légè- 
rement courbe vers sa base. Le deuxième et le troisième sont très aplatis, et leur sur- 
face interne, aplanie, est parcourue dans sa longueur par un sillon d'une très grande 
ténuité, qui forme avec son congénère un conduit, lorsque les deux palpes sont appli- 
qués l'un contre l'autre. Le quatrième, peu chitinisé, grêle et flexible, présente une 
surface externe convexe et inégale, semée d'aspérités; sa face interne, largement con- 
cave, forme l'origine du canal délié des deux articles précédents. 

» Le premier article, séparé de son congénère, à son insertion, par la base de la 
languette, le touche normalement par son extrémité distale, quand- les deux suivants 
sont accolés; les quatrièmes sont plus ou moins rapprochés l'un de l'autre. 

» Cette curieuse organisation peut s'interpréter, au point de vue fonc- 
tionnel, de la manière suivante. La languette, si courte, ne peut évidem- 
ment servir à l'absorption directe des liquides. Ce rôle est dévolu aux 
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palpes labiaux, dont le dernier article est éminemment propre à cet usage. 

» Le liquide qui a imprégné cet article et rempli sa concavité trouve, à 
l'extrémité du troisième, l'orifice inférieur du canal creusé dans ce dernier 
et le deuxième, qu'il parcourt dans sa longueur. Arrivé à la base du 
deuxième article, par conséquent au bout du premier, le liquide est pris 
par la languette, dont l'extrémité atteint l'orifice supérieur du conduit 
capillaire, et porté enfin dans la cavité buccale. 

» L'organisation qui vient d'être décrite ne constitue pas seulement une 
formé de l'appareil de succion absolument nouvelle chez les Insectes. Elle 
se distingue, en outre, par ce trait particulier, que le principal rôle dans 
l'absorption y est dévolu aux palpes labiaux, dont l'intervention est nulle 
ou tout à fait accessoire chez les Insectes dont la bouche est le plus spécia- 
lisée. Elle \ est enfin intéressante par ce fait, que l'espèce qui la présente 
appartient, par tous ses autres caractères, au genre Andrena. Elle se rattache 
particulièrement au type de Y A. Julliani, déjà remarquable parla longueur 
de ses palpes, plus courts cependant que la languette. Bien plus, elle s'y 
relie par l'intermédiaire d'une espèce algérienne, encore inédite, dont les 
palpes, plus longs que chez l'A. Julliani, dépassent, de près de moitié, la 
languette et se substituent par conséquent à elle pour l'absorption immé- 
diate, sans présenter toutefois le canal qui vient d'être décrit. 

» Ce curieux Insecte nous offre ainsi l'exemple, assez rare, d'une dévia- 
tion fonctionnelle considérable dans un organe "unique, alors que je reste 
de l'organisme ne subit pas de modification sensible et reste dans les limites 
des différences spécifiques ordinaires ('). » 

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Myccosporidie de la famille des Glugeïdées. 

Note de M. Louis Léger, 

*'« Les larves desSimulies (Simulium omatiim Meig.) abondent au com- 
mencement du printemps dans nos ruisseaux à cours rapides de la France, 
et plus particulièrement dans ceux des régions montagneuses du Midi. On 
les trouve par centaines, placées côle à côte et fixées par la région anale 
sur les pierres ou les brins d'herbe? de préférence dans les endroits où le 
courant est le plus agité. 

(') Il me paraît légitime d'établir un genre nouveau pour cette esp'èeej que je me 
plais à dédier à M. Ch. Perton, capitaine d'artillerie, qui l'a découverte dans les envi- 
rons d'Aix; je l'appellera/ Solenopalpa Fertoni. 
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» Si l'on examine avec un peu d'attention ces amas de larves, on est frappé de 
l'aspect tout particulier que présentent quelques-unes d'entre elles, chez lesquelles la 
région abdominale est fortement dilatée et d'une couleur blanc laiteux, qui contraste 
vivement avec la teinte vert sombre des individus normaux. Une dissection attentive, 
faite sous la loupe, montre que ces larves renferment, dans leur cavité générale, des 
masses parasitaires libres et formant des sortes de sacs d'un blanc opaque, à contours 
irréguiiers. Certaines larves ne renferment qu'une seule de ces masses^ remplissant la 
plus grande partie de la cavité générale et atteignant ainsi près d'un demi-centimètre 
de longueur; d'autres en montrent deux ou trois, rarement plus, et remplissant, dans 
leur ensemble, les espaces vides de la cavité générale, sur laquelle elles se moulent 
en quelque sorte. Parfois, chez certaines larves très malades, le sac parasitaire a dis- 
tendu les téguments superficiels, par une croissance excessive, et fait hernie à la surface 
du tégument abdominal de la larve, sous la forme d'un gros kyste à peu près sphé- 
rique; mais le plus souvent, le parasite, dans sa croissance, comprime simplement les 
organes de la cavité sans les altérer aucunement. Les muscles mêmes ne sont pas al- 
térés et les larves, fortement atteintes, présentent encore des mouvements très vifs. 
Seul, le corps graisseux paraît excessivement réduit, souvent nul, ce qui tend à faire 
croire que c'est surtout à ses dépens que s'est effectué le développement du parasite. 
Quant au tube digestif, il paraît toujours indemne chez les larves manifestement 
parasitées. Une seule fois, j'ai rencontré une jeune Myxosporidie encore non sporulée 
et faisant hernie à la surface externe de l'intestin, ce qui montre que la migration 
des états végétatifs, du tube digestif dans le cœlome^ se fait de très bonne heure et 
rapidement. 

» A l'examen microscopique, les masses parasitaires se montrent comme des sacs à 
paroi mince, transparente, et dont l'intérieur est à peu près complètement rempli par 
une prodigieuse quantité de spores. Celles-ci sont ovoïdes, réfringentes, avec une grosse 
vacuole à l'extrémité renflée. Sous l'influence de l'eau iodée, elles montrent un fila- 
ment quinze ou vingt fois plus long qu'elles, qui sort par leur extrémité pointue ou 
sommet. Ce sont bien là les caractères spéciaux des spores des Myxosporidies, et la 
présence d'un filament unique, analogue à celui que le regretté Télohan a réussi le 
premier à mettre en évidence chez la Glugea Bombycis, fait rentrer ce parasite dans 
la famille des Glugeïdées. 

» Les spores sont de deux dimensions différentes : les petites ayant 4^ à 5S 1 ; les 
grosses, environ 81*. Certains sacs ne renferment que des microspores et celles-ci sont 
toujours réunies par petits groupes de huit et renfermées dans une frêle paroi ; les 
autres ne contiennent, au contraire, que des macrospores, et, dans ce cas, ces der- 
nières sont réunies par masses sphériques de tailles différentes, renfermant un nombre 
indéfini de spores et revêtues également d'une mince enveloppe. Avec ces amas de 
spores on rencontre les différentes phases de développement des sphérules primitives, 
ç'est-à-dire des masses sphériques de protoplasma granuleux avec un, deux, quatre, 
huit noyaux, etc., montrant les différents stades de formation des spores. 

» Par ses caractères, cette Myxosporidie vient se placer dans le genre 
Glugea, à côté des autres espèces étudiées par Télohan et comprises autre- 
fois dans le groupe des Microsporidies. Elle se distingue des formes actuel- 
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lement connues : i° par son habitat exclusif dans la cavité générale, sans 
relations avec le tube digestif à la maturité, ni avec lés autres organes 
toujours intacts ; 2° par sa faculté de se présenter tantôt sous la forme de 
kystes avec un nombre indéterminé de macrospores, tantôt sous l'état de 
kystes renfermant seulement huit micrùspores, ce qui montre que ces deux 
états sont loin d'avoir l'importance spécifique qu'on leur attribue actuelle- 
ment. 

» Je l'appellerai Glugea.varians, pour rappeler cette dernière particula- 
rité. 

». Lorsque cette Myxosporidie se présente sous la forme de kystes octo- 
sporés, ce qui est le cas le plus fréquent, on ne peut s'empêcher de remar- 
quer son analogie frappante avec le Telohania Contejeani Henneguy, qui 
envahit totalement les muscles de l'Écrevisse et fait périr ces Crustacés. ■ 

» Pensant qu'il pourrait y avoir quelque relation entre ces deux para- 
sites, étant donné surtout que les Simulies se rencontrent fréquemment 
dans les ruisseaux à Écrevisses, j'ai essayé, en collaboration avec le 
D r Hagenmuller, d'infester artificiellement des Ecrevisses en leur faisant 
absorber des larves malades. Nos expériences n'ont pas donné jusqu'ici de 
résultats positifs. Peut-être les spores ne retrouvent-elles leur virulence 
qu'à la condition de passer dans l'intestin d'un- Vertébré, comme Kras- 
silschtchik le prétend pour la Glugea des Bombyx; c'est ce que nous 
essaierons de vérifier par la' suite. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur le terrain carbonifère *des environs de Mâcon. ' 
Note de M. A. Taffier, présentée par M. Albert Gaudry. 

« L'étage inférieur du terrain carbonifère est représenté, dans la région 
mâconnaise, par un ensemble d'assises très intéressantes au double point 
de vue de la Stratigraphie et de la Paléontologie. 

» Ces formations primaires se voient dans les deux, cantons de Mâcon, dans celui 
de La Chapelle-de-Guinchay, et dans les cantons de Monsols et'de Beaujeu, du dé- 
partement du Rhône. Elles ont été longtemps méconnues ou faussement classées par 
la plupart des géologues qui se sont occupés de la région. 

» Leur limite extrême au nord de Mâcon est Bussières, où elles ont une puissance 
de plusieurs centaines de mètres. On les retrouve plus au sud, à Fuisse, où elles pré- 
sentent leur développement le plus complet, puis à Vinzelles, à Loche, à Leynes, à 
Chasselas, à Saint-Vérand, à PruzilLy, à Julliénas, à J allié et à Cènves. 

» Dans toutes ces localités, elles reposent directement sur les terrains éruptifs. A 
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Fuisse, ces terrains encaissants sont formés de couches de diorite et de granulite, 
alternant entre elles d'une façon régulière, avec intercalation fréquente de quartzites 
et de schistes archéens, antérieurs au granité qui les a souvent bouleversés. 

» L'assise carbonifère de Fuisse, qui est la plus importante, se compose 
de trente-huit couches dirigées du nord au sud, 20 nord-est, 20 sud-ouest, 
plongeant au nord-ouest sous un angle de 42 , et ayant ensemble une puis- 
sance de plus de 5oo m . A sa base se voit un affleurement de calcaire noir 
rappelant par son aspect le calcaire de Tournai. Puis, par-dessus ce cal- 
caire, se trouvent des schistes feldspathiques à pâte très fine, non fossili- 
fères, souvent interrompus dans leur dépôt par des épanchements de mi- 
crogranulite et de tufs de microgranulite. Ces schistes inférieurs présentent 
dans leur couche n° 12 un lit de tourbe fossile sur laquelle repose le gîte 
si riche en empreintes végétales, dont nous donnons la liste plus loin. 

» Dans la partie supérieure de la formation, les schistes deviennent très 
compacts, en se chargeant abondamment de silice; certains d'entre eux, 
noirs et à pâte très fine, font feu sous le marteau comme de véritable 
lydienne. Ces schistes sont surmontés par d'autres à apparence satinée 
qui, sur une épaisseur de i5o m , se criblent de cavités. Puis, au sommet de 
la formation, se voient encore d'autres schistes très micacés qui, en deve- 
nant gréseux, prennent l'aspect de véritables psammites. 

» Les strates tout à fait supérieures sont formées de poudingues qui 
alternent avec des coulées de tufs de microgranulite, disparaissant eux- 
mêmes sous une éruption importante de microgranulite. 

» Partout ailleurs les éléments du terrain carbonifère maçonnais sont 
les mêmes qu'à Fuisse. 

» A Pruzilly, on voit de très belles cornes vertes dans les assises schi- 
steuses en contact avec la microgranulite. 

» Les couches n° 12 et n° 13 de la coupe de Fuisse, d'une puissance de 
24 m , renferment une flore riche en empreintes bien conservées, où nous 
avons pu déterminer, d'après Stur, et en respectant sa classification, les 
espèces suivantes : 

» Classis : Selagines. 

» Ordo : Stigmariœ Stur. — Stigmaria ficoïdes Brongniart (très commun). 

» Ordo : Lepidodendreœ. — Lepidodendron Weltheimianum Sternb (Sagenaria 
Weltheimiana de Schimper) (très commun); Lepidostrobus collombianus Schimper 
(très rare). 

» Ordo : Sigillariœ. — Sigillaria antecedens Stur (très rare). 

C. R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N° 4.) 35 
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■ » Classis : Caldmaricè. ■:.:,■. -a- ■-.-. 

- » : Ordo f 'Càlàmiteœ.'-'— Archàèocàlâmîtes ràdiàtus Brgt (Bornià radiata clé 
Schimper)' (très cbiniriun); Spkehophylluni tenërrimufn (rare). 

» A l'exemple de M è Grand' Eury, nous rattachons le Sphenophyllum tenerrimum 
&VAfbhœ6càlàmites ràdiàtus. ' 

. FOUGÈRES.'' 

' » Ordo : Polypodiacece. • 

» Tribus : Spheriopterideœ. : *- Sphenoptéris Ettihgshauseni Stur; Sphenoptéris 
àf finis L. et Et. (du carbonifère inférieur d'Ecosse) ; Sphenoptéris Haùer'L Stur. 
_:;» Tribus : Hymenophylleœ (Rhodea Presl:)'. ^-Rhpdea filifera Stur; Rhodea 
HochstetteriStiii; Rhodea patentissima Stur; Rhodea moraviça S tur ; Rhodea 
Gœppérti'Svar; Rhodea Stachei Stur. 
-« TribvCS'i'Pterideœ/-^- Cycadopteris antiqua. Stur. 

' » Tribus : INèiiropterîdece.' — Cardiopteris ■ frondosd ( Gœpp. sp. ) Stur ; Archceo L 
pteri&Tse'herhiaki Stur. , i ,> : ", ' '■■'■■■'■ 

» Ordo : Osmundaçëçe (Todea Wild). — Todea Lipoldi, Slùr. 

», Ordo ; Ophioglossaçeçe , (Rhacopteris de Schimper). — Rhacopteris trqnsi- 
iipnis.(Ett.),St\ir. ,, 

»;Nous continuons nos (fouilles et nous- possédons encore d'auttesëmr 
preintes qui seront incessamment déterminées. Celles que nous venons 
d'énuméreï classent, : dans l'étage du culm le carbonifère maçonnais, qui 
serait synchronique dueulm inférieur dé Moravie. Les couches de Fuisse 
représenteraient l'étage A^i Rhodea de Stur et des Cardiopteris de Schimper, 
et seraient iContêmporâinsde celles de Burdiehouse en Ecosse.- Leur flore, 
qui comprend encore quelques genres anciens, presque dévoniens, comme 
Cardiopteris frondosà.è'L Cyçadôpteris antiq.ua; qui est riche en Bornia, tout 
en ne possédant pas encore de véritables Calamités; qui, abondante en 
Sligmaria, ne nous a donné qu'une empreinte de Sigillaire tifès ancienne ; 
qui ne montre, comme Lépidodendrées, que des restes de Lepidodendron 
Weltheimianumj appartient à un culm ancien. 

;. » Le Çulm maçonnais serait inférieur peut-être à l'étage viséën, et par 
.conséquent tournaisien, et confirmerait les vues de M. Jùllien, qui 
rattache à ce dernier terrain les dépôts carbonifères du-Morvany immergé 
au début de l'époque carbonifère et se relevant plus tard par un mouve- 
ment de bascule pendant que le Plateau centrals'afFaissait. 

» La flore mâconriaise est plus ancienne que celle de la Grauwacke 
supérieure des Allemands où, à côté d'espèces caractéristiques du Culm, se 
voient déjà des plantes franchement houillères. 

» Les dépôts de Berghaupten| ceux de la Vendée; les terrains a nthraci- 
fères de la basse Loire et ceux de Sarthe-et-Mayenne, étant par leurs 
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plantes fossiles contemporains de la Grauwacke supérieure des Allemands, 
sont donc moins anciens que le terrain carbonifère maçonnais qui appar- 
tient sans aucun doute au Culm inférieur ('). » 



MINÉRALOGIE. — Sur la marcasite de Pontpéan et sur des groupements régu- 
liers de marcasite, de pyrite et de galène, constituant des pseudqmorphoses 
de pyrrhotine. Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Michel-Lé vy. 

« La mine de Pontpéan, près Rennes (Ille-et- Vilaine), a fourni à di- 
verses reprises, et notamment de 1884 a 1886, de fort beaux minéraux cris-! 
tallisés. J'ai pu examiner une superbe série de ceux-ci, grâce au don qui 
vient d'en être fait au Muséum par M. l'Intendant militaire Pavot. 

» Cette mine est surtout connue des minéralogistes par sa blende 
fibreuse, formant des concrétions autour de la galène; cette blende est 
elle-même recouverte par des cristaux de marcasite, et par les pseudomor- 
phoses qui font plus particulièrement l'objet de cette Note. 

» Les cristaux de marcasite actuellement décrits se rapportent aux trois types sui- 
vants : i° cristaux à faciès octaédrique, caractérisés par «'(ioi) et é 1 (on) avec ou 
sans p(ooi), èf(iii) et w(iio) (type de Sehemnitz); i° cristaux aplatis suivant 
/>(oôi) et présentant les faces m(t 10); ce sont les macles suivant m de ce type qui, par 
leur répétition, constituent les groupements en crête de coq; 3° cristaux aplatis sui- 
vant p, riches en clinodômes striés et généralement maclés par 2, .3, 4, 5 individus 
pour former les groupements en pointe de flèche (sperkise de la craie). 

» Les cristaux de Pontpéan constituent un quatrième type, comparable aux cristaux 
de mispickel de Munzig en Saxe. Les formes sont :jp(ooi) et m(iio), avec des clino- 
dômes courbes [e*(oi4), e 3 (ôi3), e 4 (oi2), e 1 (on)]; ils sont très allongés suivant 
l'axe vertical, et généralement constitués par le groupement à axes parallèles d'un 
grand nombre de cristaux ayant la même forme élémentaire. Quand ces groupements 
atteignent une certaine taille (o m ,o2 à o m , o3),les individus constituants, tout en res- 
tant parallèles, donnent au cristal définitif l'apparence d'un barillet à arêtes plus ou 
moins courbes. - 

» Les macles suivant m(no) sont fréquentes, elles ont la forme d'un prisme hexa- 
gonal irrégulier, dont deux faces (m et m) sont remplacées par une gouttière verti- 
cale. Ces macles présentent souvent de curieuses irrégularités, elles sont constituées 
par des groupements de petits individus dont les faces m et m extérieures vont en dé- 
croissant, de façon à donner, à la section droite du cristal, une figure rappelant les 



( 1 ) Les déterminations qui précèdent ont été faites au laboratoire de Géologie de 
l'Université de Lyon et contrôlées ensuite par MM. Grand'Eury et l'abbé Boulay. 
Cette Note sera suivie sous peu de la publication d'une Monographie détaillée. 



^iv3ges^JgypskëA;feJr deflanee'des/ettyirëns; de Paris,- Ces, cristaux sonud'unablaiic 
MWi iM s îBî?^?S?.^ P a £< ex P ?Hi 0I V à l'air, une, teinte verdâtre livide et se déçom'posèiit 
avec 'une extrême rapidité. 

» Le minéral le plus curieux de Pontpéan forme des lames hexagonales 
dépassant 2 cm de diamètre. Elles sont souvent empilées, à axes imparfaite- 
ment parallèles, et implantées en grand nombre sur là gangue, perpendi- 
culairement ou obliquement à leur face d'aplatissement. Elles rappellent 
par leur disposition les lames de zinnwaldite des gisements stanhifères 
de Bohême. Il existe parfois plusieurs centaines de semblables cristaux 
sur une surface de i dm < Plus rarement, le même minéral forme des 
prismes hexagonaux de plus grand diamètre, plus épais et même un peu 
allonges suivant Taxe vertical. La substance initiale de ces cristaux a en- 
tièrement disparu, ils rie sont plus actuellement formés que dé màrcàsite 
fet de pyrite ou enfin de mârcasile et de galène. Il n'est pas douteux cepen- 
dant que ces Cristaux n'aient été originellement constitués par de la 
Pyrf hotirie dont ils présentent toutes les particularités de formés ; des 
pseudomorphoses de ce minéral en màrcàsite et pyrite sont connues 
dans divers gisements allemands, mais ce qui donne un intérêt spécial 
aux pseudomorphoses de Pontpéan, c'est la régularité géométrique de leur 
structure. , 

» Groupements de màrcàsite seule sur pyfrhotine. — Ce sont les plus communs. 
Les cristaux de màrcàsite àyaitf moins de i""" 1 appartiennent au type 2 signalé plus 
haut. Ces cristaux, aplatis suivant p, sont implantés sur la face m(ioTo) de la pyrrho- 
tine et leurs stries, parallèles à leur axé à, sont elles-mêmes parallèles à l'arête 
basique de la face du prisme hexagonal de la pyrrhotine. Il résulte dé ce fait que l'axe 
binaire h de la màrcàsite est parallèle à l'axe sénaire dé la pyrrhotine et les deux 
autres axes binaires c et a de la màrcàsite parallèles à deux axes binaires du prisme 
hexagonal. Quand de petits éristaux de màrcàsite rie sont pas venus s'implanter, en 
outre, irrégulièrement sur la base à 1 (6001) de la pyrrhotine, celle-ci présente un 
aspect moiré, dû aux réflexions sur les arêtes mm des cristaux dé màrcàsite, respecti- 
vement parallèles aux côtés de la face hexagonale. Sur les faces m du prisme hexagonal, 
l'ensemble' des stries de la màrcàsite simule lés stries parallèles aux arêtes basiques 
qui existent normalement dans la pyrrhotine. ..■■■:'• fi ' 

» Groupements de màrcàsite et de pyrite sur pyrrhotine. -^ Ces groupements, 
beaucoup plus rares que les précédents, n'en diffèrent que parce que l'intervalle laissé 
par les cristaux de màrcàsite est occupé par de petits cubes de pyrite, orientés de telle 
sorte qu'une de leurs faces est parallèle à la base et une autre à une face du prisme 
hexagonal ; leurs trois axes quaternaires coïncident donc en direction avec les axes 
binaires de la màrcàsite, avec-J'axe sénaire et deux des axes binaires de la pyrrhotine. 

.» Groupement de màrcàsite et de galène sur -pyrrhotine. :— 'Ces groupements ne 
se rencontrent que dans ies grands cristaux ayant une, certaine épaisseur. Le cristal 
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paraît extérieurement formé par de la galène, souvent recouverte d'une croûte irré- 
gulière de marcasite ; quand on le brise, on voit que la galène ne forme qu'un 
enduit extérieur et des lames imprégnant le cristal qui est intérieurement formé par 
de la marcasite. L'orientation de la galène par rapport à la pyrrhotine est la même 
que celle qui vient d'être indiquée pour la pyrite, mais avec une particularité inté- 
ressante. Ce minéral ne constitue pas, en effet, une infinité de petits cristaux comme 
la pyrite; le prisme hexagonal de pyrrhotine est occupé par trois cristaux de galène 
groupés en croix; ils ont tous : i° une facep commune parallèle à la base du prisme 
hexagonal-; 2° une face p, parallèle à une face du prisme hexagonal. Il en résulte que 
lorsqu'on examine un semblable édifice, sur la face basique de la pyrrhotine, on n'a- 
perçoit pas sa nature complexe, mais si l'on place sur le goniomètre le cristal, de 
façon à mesurer l'angle de deux faces prismatiques contiguës, après avoir eu soin 
d'écorcher les arêtes verticales du cristal, on voit apparaître une série de réflexions 
distantes les unes des autres de 6o° ou de 3o° : elles sont produites alternativement 
par les faces p extérieures (parallèles aux faces hexagonales de la galène) et par les 
clivages p intérieurs du même minéral. Ces groupements par pseudomorphose de 
galène, remplissant un prisme hexagonal, sont l'inverse des groupements pseudo- 
hexagonaux dans lesquels l'édifice de symétrie supérieure est formé par le groupement 
d'individus de symétrie inférieure. Ici, c'est le minéral élémentaire qui possède la 
symétrie la plus élevée. 

» Cette galène imprègne la marcasite et joue, par rapporta celle-ci, un rôle analogue 
à celui de la calcite dans les célèbres rhomboèdres des grès de Fontainebleau, avec 
cette différence toutefois que la marcasite étant elle-même orientée, la structure est 
pegmatique et non pœcilitique, comme dans les cristaux de Fontainebleau dont les 
grains de quartz ont, les uns par rapport aux autres et par rapport à la calcite, une 
orientation quelconque. 

» Le Tableau suivant résume les relations de symétrie liant la marcasite 
orthorhombique, la pyrite et la galène cubiques à l'édifice hexagonal de 
la pyrrhotine qu'elles ont remplacée : 

Pyrrhotine ■ Marcasite Pyrite et Galène 

(hexagonale). (orthorhombique). (cubiques). 

Axe sénaire. Axe binaire b. Axe quaternaire. 

Axe binaire de première espèce. Axe binaire a. Axe quaternaire. 

Axe binaire de seconde espèce. Axe binaire c. Axe quaternaire. 



MÉDECINE. — Sur les applications nouvelles du courant ondulatoire en Thé- 
rapeutique électrique. Note de M. le D r G. Apostoli, présentée par 
M. d'Arsonval. (Extrait.) 

« L'appareil à courant sinusoïdal de M. d'Arsonval permet , par un 
dispositif très simple, d'obtenir un courant sinusoïdal passant seulement 
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par zéro, sans changement- de sens. C'est là un courant ondulatoire, d'après 
M. d'Arsonval. 

-"' » Le courant ondulatoire justifie .pleinement, en Thérapeutique, les 
découvertes physiologiques de M. d'Àrsonval, dérivées de laVconnaissance 
de la caractéristique d'excitation neuro-musculaire : et de ses rapports avec 
la forme de l'onde électrique. Il met en, relief les propriétés variables des 
ondes électriques, dont il augmente la tolérance et surtout la puissance 
par les trois caractères suivants : i° Suppression de l'alternance ou du 
renversement; 2° Conservation de la courbe sinusoïdale; 3° Adjonction 
du pouvoir èlectrolytique avec direction polaire constante. 

» Ainsi, avec une onde électrique non alternante ni renversée, frappant 
toujours dans le même sens, associant les effets variables aux effets con- 
tinus et éleetrolytiques du courant, variant son voltage, le nombre de ses 
périodes et par suite son intensité même, suivant la volonté de l'opéra- 
teur, on vérifie dans les meilleures conditions les propriétés déjà formulées 
par M. d'Arsonval du courant alternatif sinusoïdal, et l'on étend même en 
l'élargissant le champ d'application thérapeutique de ce dernier. 

» L'épreuve clinique a été, pour moi, pleinement confirmative de ces 
prémisses physiques etphysiologiqués: d'après les résultats thérapeutiques 
généraux que j'ai Constatés, après une expérimentation commencée en 
1896 et poursuivie au total sur i45 malades, dont 108 pour la Gynéco- 
logie — 

» En résumé, le courant ondulatoire, en Gynécologie, d'une innocuité 
absolue et d'une tolérance constante, sans action appréciable sur révolu- 
tion dès néoplasmes utérins ou annexiels, paraît être jusqu'ici le médica- 
ment par excellence de la douleur, ^ 

y> Moins souverain, mais fréquemment efficace quand même contre les 
hémorragies, contre la leucorrhée et la constipation, il aide encore très 
favorablement à la résorption des exsudats péri-utérins et il constitue un 
analgésique et un décongestionnant de premier ordre. 

» Ainsi, le courant ondulatoire est une acquisition précieuse pour la 
Thérapeutique électrique et me paraît destiné à prendre une, place très 
importante à côté des autres modes électriques déjà connus. » 

' M. E. Madmenë adresse de nouvelles considérations sur les lois de 
l'action chimique. 

Là séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Sur les débuts de la combinaison entre l'hydrogène et l'oxygène; 

par M. Bertiielot. 

« Les débuts de la combinaison chimique sont parfois entourés de 
quelque obscurité, de même que les débuts d'un grand nombre de phéno- 
mènes physiques et chimiques. L'établissement d'un régime régulier, en 
Chimie aussi bien qu'en Mécanique, en Acoustique, en Électricité, est d'or- 
dinaire précédé par un état variable, dans lequel concourent des influences 
perturbatrices multiples, qui s'effacent dès que la réaction a pris une 
certaine intensité. 

» 11 en est ainsi, en particulier, de la combinaison de l'hydrogène avec 
l'oxygène, qui semble débuter vers 3oo°, et même au-dessous, avec des 

C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, N» 5.) 36 
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circonstances diverses, suivant la nature dès parois des vases et autres 
matières en présence. Il suffit de rappeler à cet égard les expériences des 
auteurs les plus récents, tels que MM. Van't Hoff, V. Meyer, A. Gautier et 
Hélier. Ces derniers, par exemple, admettent qu'à 3oo° la combinaison 
atteint, en dix-sept secondes, une limite qu'ils fixent vers 3,8 centièmes 
du mélange; tandis que, d'après V. Meyer ('), la combinaison, insensible 
encore au bout de dix jours de chauffe, à 3po°, aurait atteint, au bout de 
soixante-cinq jours, dans trois vases différents : 9, 5, 0,4 et i , 3 centièmes 
respectivement. J'ai obtenu des variations semblables dans des expériences 
récentes. A 280 , j'ai observé, d'une part : 

Au bout de 5 heures .. 7 , 1 centièmes combinés 

» 26 » 1 j , 9 » 

» 116 » i3,6 » 

» Ces chiffres, à première vue, paraîtraient répondre à une combinaison 
progressive lente. Mais, dans d'autres essais, j'ai trouvé à 3i5°, après cinq 
heures, 5 centièmes seulement. 

» Cette variabilité, pour des essais exécutés par des observateurs très 
exercés et dans des conditions en apparence semblables, accuse l'inter- 
vention de causes perturbatrices, capables d'amorcer la combinaison tantôt 
d'une façon, tantôt d'une autre; il n'a pas été possible jusqu'ici de les 
éliminer, de façon à saisir la loi propre au système isolé, hydrogène et 
oxygène, envisagé indépendamment des actions chimiques secondaires, 
déterminées par les matières mêmes des parois, et susceptibles elles- 
mêmes, soit d une limite spéciale, soit d'une reproduction indéfinie. 

» Voici quelques essais qui paraissent mettre en évidence certaines de 
ces causes perturbatrices ; je ne dis pas toutes, en raison de leur complexité. 
Ces essais ont consisté à chauffer le gaz tonnant en présence de diverses 
matières susceptibles de se combiner avec l'eau, qui tend à prendre nais- 
sance, et par là même à en déterminer la formation. J'ai employé à cet effet 
les acides, tels que le gaz chlorhydrique, l'acide sulfurique concentré, l'anhy- 
dride phosphorique; et les alcalis, tels[que la baryte anhydre, la chaux vive, 
l'hydrate de potasse fondu. Les acides donnant lieu à, diverses réactions 
étrangères à la formation de l'eau, je parlerai seulement aujourd'hui des 
alcalis. 

» En général, j'ai opéré avec un système de deux tubes de verre concen- 

.■(') Berliner Berichte, t. XXVIII, p. 2807; 1895. 
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triques (verre à base de soude), scellés à la lampe séparément, l'un con- 
tenant l'oxygène, l'autre l'hydrogène, chacun sous un volume connu et 
sensiblement dans les rapports du gaz tonnant. Les matières solides ont 
été introduites à l'avance, sous un poids connu, dans le tube à oxygène. 
Les tubes étant remplis à l'aide de tours de main convenables, puis 
scellés, on brise, par des secousses, la pointe du tube intérieur (oxygène), 
de façon à déterminer le mélange. La capacité totale des deux tubes est 
voisine de 2o 0C . 

» On chauffe dans un bain d'huile de grande masse; ce qui assure 
l'obtention de températures régulières. 

» On ouvre ensuite le tube sur le mercure, de façon à mesurer le gaz 
restant et à en faire l'analyse. 

» Baryte anhydre. — Trente-six jours de contact à la température ordi- 
naire. Action nulle. 

» Je rappellerai ici une observation que j'ai publiée il y a quelques 
années, dans laquelle le mélange tonnant, conservé pendant dix ans à la 
température ordinaire, n'a donné lieu à aucune formation d'eau. 

» Avec la baryte à ioo° : sept heures, action nulle; à 182 (vapeur 
d'aniline) : deux heures et demie, action sensiblement nulle. 

» La moindre «formation d'eau aurait dû être reconnue ; d'autant plus 
nettement que la baryte, en l'absorbant à mesure, ne s'oppose à l'établisse- 
ment d'aucun équilibre permanent. Le poids de baryte employé a varié de 
o gr , 3o à o gr , 90, pour 20 ec de gaz environ. 

» A 25o°, la combinaison s'effectue, au bout de cinq heures : 77 cen- 
tièmes du mélange gazeux ont disparu. A 280 , au bout de cinq heures : 
89,2 centièmes disparus. A 280°, au bout de vingt-six heures : la totalité du 
gaz a disparu. 

» L'efficacité de la baryte pour déterminer l'union de l'hydrogène avec 
l'oxygène est ici manifeste. Mais l'action qu'elle exerce est moins simple 
qu'on ne pourrait le croire à première vue. Après cinq heures, à 25o° : 

» Sur 1 00 volumes d'hydrogène primitif, il en avait disparu 74 ; 

» Sur 100 volumes d'oxygène primitif, il en avait disparu 85. 

» Or la formation de l'eau réclame seulement 37 d'oxygène : 48 cen- 
tièmes ont donc été absorbés directement par la baryte, pour former du 
bioxyde de baryum. 

» Après cinq heures, à 280 , tout l'oxygène a disparu, et il reste 16 cen- 
tièmes de l'hydrogène primitif. Mais, si l'on prolonge l'action (vingt-six 
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heures), cet hydrogène réduit, à son tour, le bioxyde de baryum, de telle 
façon que le mélange tonnant a disparu sans résidu. 

» D'après ces faits, l'oxygène est d'abord absorbé, au moins en partie, 
par la baryte, et le bioxyde de baryum joue le rôle d'intermédiaire dans la 
formation de l'eau. 

» Rappelons ici les expériences de Boussingault (Annales de Chimie et de 
Physique, 3 e série, t. XXXV, p. 36), d'après lesquelles l'oxydation de la 
baryte est singulièrement facilitée par la présence d'une quantité d'eau 
limitée; probablement en raison d'une double dissociation, celle du 
bioxyde de baryum et celle de l'hydrate de baryte. Dans ces conditions, le 
bioxyde de baryum paraît susceptible de provoquer la transformation 
indéfinie du gaz tonnant. 

» Les phénomènes sont ici du même ordre que ceux qui s'exercent en 
présence du platine. En effet, j'ai montré que ce métal forme avec l'hydro- 
gène, à la température ordinaire, une combinaison définie, et que l'hydrure 
ainsi produit réagit séparément sur l'oxygène pour former de l'eau : de là 
résulte l'action prétendue catalytique du platine à là température ordi- 
naire. La baryte opère de même, à cela près qu'elle se combine à l'oxy- 
gène vers 25o° et au-dessus : le bioxyde de baryum jouerait le même rôle 
que l'hydrure de platine, dans la combinaison illimitée de l'hydrogène et 
de l'oxygène. 

» Avec l'hydrate de potasse, KOH, on observe des phénomènes ana- 
logues : 

» 0^,0,5 de ce composé, à 25o°, en cinq heures, ont produit One dimi- 
nution de volume de 25 centièmes; 

» A 28o°-3oo°, en trois heures, 5g centièmes. 

» Le verre est fortement attaqué et il se produit un manganate vert, ré- 
sultant de la présence du manganèse dans le verre. 

» Dans ces conditions, l'oxygène disparaît en proportion plus forte que 
l'hydrogène. Ainsi, dans la dernière expérience, sur ioo volumes d'hydro- 
gène, 3g ont disparu, et sur ioô volumes d'oxygène la totalité. Ce gaz est 
absorbé à la fois, en raison de la formation de l'eau et en raison de la 
formation des. peroxydes alcalins et du manganate. La proportion de ce 
dernier, dosée directement dans une liqueur diluée, a été trouvée, en effet, 
beaucoup moindre que celle qui aurait dû répondre à l'excédent d'oxy- 
gène absorbé. 

» Ces observations méritent d'autant plus l'attention que nous touchons 
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ici à l'explication du rôle du verre et des silicates alcalins, c'est-à-dire des 
parois des vases, pour déterminer jusqu'à un certain degré la combinaison 
de l'hydrogène et de l'oxygène. On sait, en effet, que le verre mis en pré- 
sence de l'eau est attaqué avec formation d'alcali. 

» Or, si la dose d'eau est très faible, de façon à prévenir la destruction 
des peroxydes par un excès de ce corps, j'ai trouvé que le verre employé ab- 
sorbait l'oxygène. Un tube a été rempli en grande partie avec i5 gr du même 
verre, en poudre fine, le surplus contenant de l'air : ce qui permettait la 
détermination rigoureuse du rapport des deux éléments, oxygène et azote, 
après l'expérience. 

» On a ajouté o gr ,i d'eau, on a scellé et l'on a chauffé à 280 pendant 
cinq heures. Le rapport de l'oxygène à l'azote a diminué notablement; 
une absorption de o cc , 35 d'oxygène, soit le huitième de l'oxygène intérieur 
ayant eu lieu. Après vingt-huit heures, à 280 , dans un second tube 
pareil, l'oxygène avait diminué de o cc , 5o ; soit un cinquième du gaz initial. 
Ces résultats sont attribuables à la formation des peroxydes alcalins. 
Mais ils cessent de se manifester, si l'on augmente trop la dose relative 
de l'eau; sans doute en raison de la décomposition des peroxydes par 
un excès d'eau. 

» Il est curieux de voir se manifester ici l'influence des oxydes de man- 
ganèse qui jouent aussi, d'après de récentes recherches, le rôle d'intermé- 
diaires dans les oxydations des liquides d'origine végétale ou animale. 

» La production des peroxydes alcalins et manganiques aux dépens du 
verre (ou de la porcelaine) soumis à l'action de traces d'eau, est suscep- 
tible de déterminer les mêmes phénomènes que la production du bioxyde 
de baryum; c'est-à-dire l'absorption de l'hydrogène. De là, en définitive, 
la combinaison des éléments du gaz tonnant contenu dans un tube de verre. 
Le phénomène est corrélatif de la production simultanée de petites quan- 
tités d'eau; il donne lieu à la fois à certaines réactions limitées et à un 
cycle de réactions susceptibles de se reproduire indéfiniment, mais dans 
une proportion et suivant une vitesse difficiles à définir à l'avance, car 
elles dépendent à la fois de la composition chimique et de la structure 
physique des parois des vases. » 
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chimie MINÉRALE. — Sur l'analyse de l'aluminium et de ses alliages. 
Note de M. Henri Moissan. 

« Nous avons insisté précédemment (') sur les différentes impuretés 
que l'on rencontrait dans l'aluminium produit par électrolyse. Pour recon- 
naître et doser ces impuretés, nous avons indiqué, en 1895, uue méthode 
d'analyse ( 2 ) des alliages d'aluminium qui présentait, "il est vrai, l'incon- 
vénient d'être assez longue et assez minutieuse. 

» Dans une Note présentée le 8 juin 1897 et portant pour titre : Essai 
des ustensiles en aluminium, M. Balland ( s ) a proposé, pour abréger cette 
méthode, quelques modifications sur lesquelles je me vois forcé d'insister. 

» Lorsqu'il s'agit d'aluminium non allié à d'autres métaux, M. Balland 
a conseillé d'attaquer l'échantillon par de l'acide chlorhydrique au |. Il 
considère le résidu qui reste après cette attaque comme étant formé par 
un mélange de silicium, de carbone et de cuivre ( 4 ). Malheureusement, il 
n'en est rien. Ce mélange est beaucoup plus complexe. 

» Nous avons traité 100^ d'aluminium provenant de l'usine de Froges 
par de l'acide chlorhydrique au j. Le résidu lavé et calciné, qui était assez 
abondant, a été repris par les carbonates en fusion et l'on a dosé, dans le 
liquide limpide obtenu, le silicium, le fer et le cuivre. Nous avons trouvé 

ainsi les chiffres suivants : 

1. 2. 

Silicium 68,97 5i ,71 

Fer 9,54 23,66 • 

Cuivre 3,63 5, 18 

Matières non dosées 17,86 19, 45 

»' On voit donc que ce résidu contient au moins -^ de fer, et que nous ne . 

(') H. MoiSsan, Sur la présence du sodium dans l'aluminium préparé par élec 
trolyse {Comptes rendus, t. CXXI, p, 794; 1895). 

( s ) H. Moissan, Analyse de l'aluminium et de ses alliages (Comptes rendus, 
t. CXXII, p. 85i; i8g5). 

( 3 ) Balland, Essai des ustensiles en aluminium {Comptes rendus, t. CXXIV, 
p. i3n; 1897). 

(*) Les échantillons d'aluminium produits par électrolyse renferment tous une 
petite quantité de cuivre. 



( 277 ) 
pouvons pas le considérer comme formé seulement de silicium, de carbone 
et de cuivre. 

» Lorsqu'il s'agit d'aluminium allié au cuivre, M. Balland attaque 
l'alliage par de l'acide chlorhydrique au ~ : « Le cuivre, dit-il, reste abso- 
» lument intact sous la forme d'un amas rougeâtre, spongieux. » 

» En répétant l'attaque exactement dans les conditions indiquées par 
M. Balland, nous avons obtenu lecuivre enpartiedans le résidu insoluble, 
et en partie aussi dans la solution filtrée. Le liquide limpide précipitait, 
en effet, par l'hydrogène sulfuré et le précipité noir, ainsi obtenu, présen- 
tait tous les caractères du sulfure de cuivre. 

» Dans une deuxième fiole, M. Balland traite la même quantité d'alliage 
par l'acide chlorhydrique au ■— additionné de 25 à 3o gouttes d'acide 
nitrique : « En quelques minutes, dit-il, tout le cuivre disparaît et il ne 
» reste que le silicium et le carbone que l'on peut recueillir sur filtre et 
» peser après lavage et calcination « ( H ). 

» Nous avons fait l'analyse quantitative du résidu ainsi obtenu et nous 
avons trouvé qu'il renfermait : 

Silicium . . . 7 1 , 00 

Cuivre 8)7^ , 

Fer i7,5o 

Matières non dosées 2,75 

» Ce mélange est donc très riche en fer et ne peut être regardé comme 
ne contenant que du silicium et du carbone. 

» Nous ajouterons qu'il nous semble très important, dansl'état actuel de 
l'industrie de l'aluminium, de faire des analyses très sérieuses de ce métal 
et de ses différents alliages. C'est, parce que, jusqu'ici, la question ana- 
lytique a été trop négligée que de nombreux déboires se sont rencontrés 
dans l'application de l'aluminium. 

» La fabrication des objets de petit équipement destinés à l'armée doit 
être faite avec un métal d'autant plus pur que ces objets doivent être 
conservés longtemps en magasin. C'est justement en exigeant un métal de 
plus en plus pur que la Commission de l'aluminium a pu faire produire 
couramment à une usine française un aluminium ne contenant plus que 
o, 5 pour 100 d'impuretés. 



(') Le dosage du silicium et du carbone est impraticable dans ces conditions. 
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» Je citerai sur ce sujet les analyses suivantes : ' - s 

'.:.-.-. 1. 2. ' 3. 

Aluminium 99> 21 99>4° 99>6i 

Fer o,54 o,5i o,4i 

Silicium....... .. 0,06 o,o5 o,n 

Sodium... 0,02 o,oa o,oo 

Cuivre traces traces traces 

» La conséquence naturelle de cette préparation plus soignée a été de 
faciliter l'estampage et le travail de l'aluminium. 

» Nous estimons donc que, sous prétexte de diminuer la longueur de 
l'analyse, nous ne pouvons pas recourir à des méthodes imparfaites et qu'il 
est de toute utilité de connaître exactement la teneur en fer, en silicium 
et en sodium, des aluminiums ou des alliages servant à la fabrication des 
bidons et des gamelles de l'armée. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fixation et la nitrification de l'azote 
dans les terres arables. Note de M. P. -P. Dehérain. 

« La nitrification, on le sait depuis longtemps, est une fermentation à 
allures lentes; il faut souvent, au printemps, attendre plusieurs semaines 
pour voir les nitrates apparaître dans des sobs placés cependant dans des 
conditions favorables au travail des ferments. Cette lenteur de la nitrifica- 
tion est absolument nuisible aux intérêts de la culture, car c'est au prin- 
temps que l'azote assimilable est nécessaire aux plantes cultivées ; aussi, 
sommes-nous contraints de répandre du nitrate de soude pour suppléer à 
l'insuffisance de la nitrification de l'azote du sol. 

» J'ai montré cependant, il y a plusieurs années déjà (*), que des terres 
exposées à l'air, dans des locaux où elles sont à l'abri du refroidissement 
et de la dessiccation que supportent les terres en place, élaborent 
d'énormes quantités de nitrates. Ayant remarqué, en outre, que la nitri- 
fication apparaît plus vite dans un sol stérilisé, puis réensemencé avec 
une terre où la formation des nitrates est en pleine activité, qu'avec une 



(') Comptés rendus,\.. CXVI, p. 1091; 1898. — Annales agronomiques, t. XIX, 
p. 4oi. • 
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autre où leur production est restreinte, je résolus de conserver des lots de 
terre en pleine nitrification pendant tout l'hiver, afin de les employer, au 
printemps, à l'ensemencement des terres en place, dans l'espoir d'y pro- 
voquer une formation rapide des nitrates. 

» Les épandages de terres nitrifiantes, en 1896 et cette année même, 
n'ont pas conduit à des résultats bien précis; et je n'entretiendrais pas 
l'Académie de ces essais, si je n'avais observé, dans les terres étalées 
pendant l'hiver, quelques faits intéressants. 

» A l'automne de 1895, je fis disposer dans une boxe vide d'une bou- 
veriedes usines de Bourdon, dans la Limagne d'Auvergne, i mc environ de 
deux terres, provenant, l'une du domaine de Marmilhat, l'autre de celui 
de Palbost, situés l'un et l'autre dans le Puy-de-Dôme, 

» Ces terres, déposées sur le pavé bien balayé de la stalle, étaient sépa- 
rées par des planches du passage où circulent les animaux ; ce passage est 
plus bas que le sol de la stalle qui ne pouvait recevoir aucune infiltration 
de purin ; l'étable n'est, au reste, habitée que pendant les trois mois que 
dure la fabrication du sucre. Les terres furent remuées à la bêche et arro- 
sées d'eau pure, à plusieurs reprises ; la proportion d'humidité y fut main- 
tenue entre 20 et iS centièmes. 

» Des échantillons furent envoyés au Muséum à intervalles à peu près 
réguliers, afin qu'on pût y suivre les progrès de la nitrification ; des échan- 
tillons de 5o gr étaient lavés pour extraire les nitrates, qu'on a dosé en me- 
surant le bioxyde d'azote d'après la méthode si commode réglée par 
M. Schlœsing; on a toujours absorbé le bioxyde d'azote par le sulfate de 
fer. Une fraction de la terre lavée, puis séchée, a été employée au dosage 
de l'azote organique par la méthode Rjeddalh. 

» . La nitrification a fait dans ces terres des progrès rapides ; mais, et 
c'est là le point sur lequel je veux insister, la quantité d'azote organique a 
beaucoup moins diminué que ne s'est accru l'azote des nitrates, de telle. 
sorte que l'azote total a augmenté dans une très forte proportion. 

» On jugera de la marche du phénomène par les nombres suivants : 

Fixation et nitrification de l'azote dans un lot de terre de Palbost. 

Azote 

des nitrique organique total 

prises d'échantillons. par kilogramme. par kilogramme. par kilogramme. 

£ r Si' ?r 

Décembre 1895 o,i4o 3,i3ô 3,270 

Janvier 1896 o,45o 3, 290 3, 740 

C. R. 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N° 5.) 3j 



( 280 ) 

.■: V: .. '. Azote ' 

Date .'-.--- — — «»- — ——S ; . : 

des nitrique organique total 

prises d'échantillons.. par kilogramme. par kilogramme. par kilogramme. 

gr _ gr gr 

Février 1896. o,83o " » » 

Juin » o , 880 ■ » » 

Septembre » 1,080 3,o4o 4> 120 

Décembre » ....... 0,950 2,800 3, 750 

Mars ' 1897 1 ,660 2,570 4,33o 

» L'augmentation de l'azoté nitrique est continue, sauf pour le dosage 
de décembre 1 896 ; l'azote organique, d'abord à peu près constant, a di- 
minué en décembre 1896 et mars 1897, mais cette diminution est bien loin 
de compenser le gain de l'azote nitrique, de telle sorte que l'azote total 
passe de 3%*, 270 à 4 gr > 2 3o, c'est-à-dire qu'il a augmenté de près d'un 
quart. 

» La terre provenant du domaine de Marrnilhat, placée dans les mêmes 
conditions que celle de Palbost, a donné encore des chiffres plus signifi- 
catifs; ils sont inscrits dans le Tableau suivant : 

Fixation et nitrification de l'azote dans Un lot de terre de Marrnilhat 

{Puy-de-Dôme). 

Azote 

Dates : — — — --r—*- — •"■"— - 

des prises nitrique organique . -. 

d'échantillons. par kilogr. par kilogr. " total. 

' gr ' „ gr B' 

Décembre 1895 o,23o » » 

Janvier 1896 o,58o 2,870 3,45o 

Février » , 1,010 2,58o 3,590 

Juin: » 1,260 2,65o 3, 910 

Septembre » ........ r,2oo 2,65o 3,85o 

Décembre » ........ 1,420 2,790 4>2io 

Mars 1897 2,320 2,64o 4j9,6o. 

» Tandis que Pazote des matières organiques n'a subi que des change- 
ments insignifiants, l'azote nitrique a décuplé ; l'azote total a augmenté du 
tiers. 

» Comment interpréter ces résultats? La disposition des expériences ne 
permettait pas de supposer des infiltrations de purin; on ne pouvait pas 
supposer davantage que des vapeurs ammoniacales aient pu se fixer sur la 
terre, d'autant moins que, ainsi que je l'ai dit déjà, l'étable n'est habitée 
que pendant quelques mois de l'année. Toutefois, ces terres étaient éloi- 
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gnées de ma surveillance et, avant de conclure que l'augmentation d'azote 
constatée était due à la fixation de l'azote libre de l'atmosphère, j'ai disposé 
de nouvelles expériences dans le bâtiment de la station de Grignon, dans 
lequel ne séjourne aucun animal. 

» Au mois de novembre 1896, on a disposé, sur les carreaux bien ba- 
layés, un lot de terre d'une vingtaine de kilogrammes prise dans un champ 
voisin ; cette terre a été arrosée et remuée au râteau de temps à autres; 
les dosages ont conduit aux nombres suivants : 

Fixation et nitrification de l'azote dans une terre de Grignon (Seine-et-Oise). 

Azote 

Date . 1 . • — 

des prises nitrique organique total 

d'échantillons. par kilogramme. par kilogramme. par kilogramme. 

gr gr gr 

Novembre 1896 0,0 1,720 i>72o 

6 Janvier 1897 o,.i56 » » 

20 « » 0,212 » » 

27 » » ..... 0,237 r,68o T >9 T 7 

18 Février » 0,219 1,760 ï>979 

3 Mars » ..... o,256 1,680 x ,9^ 

22 » » o,3 10 i>72o 2,o3o 

3t » » o,32o ï)77° 2,090 

1 4 Avril » 0,395 1,970 2,36o 

8 Mai » o,358' l i<àl° 2,328 

7 Juin » o,3go 1,900 2,290 

» On observe donc encore à Grignon, dans des conditions telles qu'il 
faut absolument écarter toute idée d'intervention d'azote ammoniacal , 
une fixation d'azote considérable. Elle porte : sur l'azote des nitrates qui, 
nul au début, s'élève à o gr , 3go au mois de juin ; sur l'azote organique, qui 
passe de i gr , 720 à i gr , goo, de telle sorte que l'augmentation totale s'élève 
à o sr , 55o, c'est-à-dire qu'elle représente le tiers de l'azote primitif. 

» La grande découverte de la fixation de l'azote libre dans le sol, par 
action microbienne, qu'a faite M. Berthelot, il y a quelques années, n'a 
pas besoin de confirmation; il m'a paru intéressant cependant de montrer 
que lorsque certaines conditions sont réalisées, on observe à la fois une 
fixation d'azote notable et une nitrification énergique. 

» La dessiccation, lente et progressive exerce d'une terre à l'autre des 
influences très variables : à partir de janvier 1897, on laisse un lot de terre 
de Grignon étalé dans le bâtiment de la station, sans arrosage; au début 
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elle renferme par kilogramme 6v,n3'j d'azote nitrique et 1^,68 d'azote 
organique; le i'4 avril, bien que la quantité d'eau ne fut plus que dé 
7, 3o centièmes, on y trouvait o 51 , 674 d'azote nitrique, 1 gr , g5o d'azote orga- 
nique, par conséquent 2 gr ,624 d'azote total; le gain avait donc été très 
notable. D'autre part, on a recommencé tout récemment le dosage de 
l'azoté nitrique dans l'échantillon de terre de Mârmiïhat arrivé au Muséum 
en mars 1897 ; en quatre mois la nitrification n'y avait fait que des progrès 
insignifiants, l'azote nitrique y avait passé de 2^,820 par kilogramme à 
2 gr , 38o; la terre renfermait cependant encore 16, 5 centièmes d'humidité, 
quantité insuffisante pour provoquer la nitrification, car o gr ,no d'azole 
ammoniacal avait apparu. • 

» Si les dessiccations lentes sont parfois sans influence fâcheuse, les 
dessiccations brusques que subissent les terres en place quand la pluie 
fait défaut, abaissent beaucoup la formation des nitrates; j'ai rappelé, tout 
récemment, que dans les terres en jachère de Grignon, elle varie de ioo kg 
à 200 kg d'azote nitrique par hectare et par an, suivant que la bonne saison 
est sèche ou pluvieuse. 

» Il semble que le travail des ferments ne présente une grande efficacité 
que lorsqu'il est continu, et je n'ai observé la fixation et la nitrification de 
quantités notables d'azote que dans des terres maintenues à l'abri des 
oscillations brusques de température et d'humidité. Sur ces deux conditions 
de réussite, l'une nous échappe : on ne peut empêcher un champ de 
s'échauffer pendant le jour et de se refroidir pendant la nuit, mais à l'aide 
des irrigations, on peut le maintenir humide. On serait ainsi ramené, par 
une autre voie, à la conclusion d'une Communication précédente ('), à 
savoir : que si l'on entreprenait, partout où cela est possible, les travaux 
nécessaires à l'irrigation des terres, oh en accroîtrait prodigieusement la 
fertilité, tout en restreignant les dépenses d'engrais azotés, puisque la 
nitrification s'y établirait aux dépens d'azote prélevé sur l'atmosphère. 

» Quand, en effet, on examine de près les dosages précédents, on voit 
que les gains constatés portent surtout sur. l'azote des nitrates; or, l'azote 
de l'humus a baissé seulement dans les dernières observations portant sur 
la terre de Palbost, il n'a guère varié dans la terre de Marmilhat, où l'énorme 
gain de 2 gr d'azote nitrique par kilogramme a porté exclusivement sur de 
l'azote nouvellement acquis; dans la terre de Grignon, l'azote nitrique 
s'est accru en plus grande proportion que l'azote organique. Il semble 
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donc que ce soit l'azote récemment fixé qui ait été nitrifié et l'on peut 
imaginer, en effet, que les générations de microbes fixateurs d'azote, qui 
se succèdent dans le sol, donnent par leur décomposition de l'ammoniaque 
qui deviendrait aussitôt la proie des ferments nitreux et nitrique. 

» S'il en est bien ainsi, si la formation des nitrates porte surtout sur 
l'azote fixé, les cultivateurs devront chercher à introduire dans leurs sols 
les éléments nécessaires à la fixation de l'azote. M. Gautier a rappelé ré- 
cemment qu'il ne l'a observé que dans les sols chargés d'humus et M. Ber- 
thelot a établi, avec une grande élévation de pensée et de langage, que la 
fixation de l'azote est corrélative de la destruction de la matière organique, 
que les microbes fixateurs d'azote sont solidaires des végétaux à chloro- 
phylle fixateurs de carbone et nous trouvons ainsi de nouvelles raisons de 
préconiser l'emploi du fumier de ferme et celui des engrais verts sur les- 
quels j'ai appuyé bien souvent. Ces engrais vaudraient non seulement par 
l'azote qu'ils renferment, comme on l'enseigne d'ordinaire, mais aussi par 
leur matière carbonée dont la destruction est nécessaire à la vie et à l'ac- 
tivité des ferments qui fixent clans le sol l'azote atmosphérique. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L' intoxication par la sueur 
de l'homme sain. Note de M. S. Arjloing. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de la séance du 26 juillet 
dernier, nous avons exposé brièvement l'ensemble des caractères de l'in- 
toxication par la sueur, et, avec quelques "détails, les troubles imprimés à 
la circulation. Aujourd'hui, nous voudrions développer de la même ma- 
nière les troubles imprimés à d'autres fonctions, en prenant toujours pour 
type l'empoisonnement du chien. 

» a. Les phénomènes mécaniques de la respiration sontTiiodifiés dans leur nombre, 
leur amplitude et leur forme. 

» Nous avons déjà signalé, dans la Note précédente, la perturbation profonde subie 
par la respiration, peu de temps après l'introduction de la première dose de sueur dans 
le sang. Cette perturbation, caractéristique d'une vive excitation, se modifie à la suite 
des injections subséquentes et consiste alors en un allongement considérable de la 
phase expiratoire. Peu à peu, au fur et à mesure que l'animal tombe dans une sorte 
d'état hypnotique, les mouvements respiratoires diminuent de nombre, augmentent 
d'amplitude et infligent à la pression artérielle des oscillations très accusées. De plus, 
l'inspiration se fait souvent en deux temps très marqués. Enfin, les courbes pneumo- 
graphiques sont hérissées de légers accidents, déterminés par les frissons ou les trem- 
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Cléments qui agitent le corps du sujet à cette période. Nous citerons enfin les modifi- 
cations q,ui précèdent et accompagnent les vomissements habituels à cette phase de 
l'intoxication. 

» Si, comme nous l'avons fait dans l'étude des troubles circulatoires, nous enregis- 
trons les mouvements respiratoires huità dix heures après la dernière injection, à la 
phâse : de là prostration, nous observons que la respiration a repris sa fréquence ini- 
tiale, mais qu'elle a peu d'amplitude ; que l'inspiration est brusque, convulsive ; que lé 
thorax s'affaisse d'abord rapidement, puis avec une lenteur telle que l'on croirait à 
l'existence d'une longue pause en expiration. 

» Dans une expérience que nous donnerons comme moyenne, on comptait 21 respi- 
rations par minute avant les injections, 9 après les injections dans la phase hypno- 
tique, 20 dans'la phase de prostration. ■ 

» En résumé, plus par la modification de leur forme que par celle de leur nombre, 
les mouvements respiratoires démontrent que leurs centres nerveux sont impression- 
nés par les poisons sudoraux. 

» fi. La température moyenne centrale s'abaisse ordinairement au, cours des injec- 
tions intra-veineuses ; mais elle se relève rapidement et, au bout de quatre heures en- 
viron, dépasse la température initiale de i°,5 à 2 . Il n'est pas nécessaire d'arriver à 
la dose toxique pour provoquer l'hyperthermie ; on l'observe presque au même degré 
après l'injection d'une dose faible ou moyenne. Elle coïncide avec des frissons généra- 
lisés, dure deux- heures environ, subit ensuite une prompte diminution de o°,5 à i° 
et oscille plus ou moins longtemps autour de cette température fébrile. Alors, de deux 
choses l'tine : ou bien le sujet doit guérir, et, dans ce cas, la température revient peu 
à peu à là normale les jours suivants.; ou bien il doit succomber, et, en cette occurrence, 
la température descend assez rapidement au-dessous de l'initiale. Il est très rare que 
le malade ne meure pas en hypothermie. Quand la dose est considérable ou lorsque la 
sueur est hypertoxique, la température descend de plus en plus, sans se relever après 
l'injection, jusqu'à la mort. y , - 

- » c. Outre les modifications du système nerveux cardio-pulmonaire, nous devons 
citer l'influence exercée par les injections de sueur sur le centré nauséeux et sur la 
moelle épinière. 

» 11 est impossible de nier les relations de cause à effet qui peuvent exister entre 
les vomissements et la violente congestion gastrô-duodénarle déterminée par- le poison 
sudoral; néanmoins, nous pouvons affirmer une action immédiate de ce poison sur le 
centre nauséeux, car nous avons observé le vomissement au début d'injections prati- 
quéës-avec des extraits concentrés, avant l'établissement des phénomènes congestifs. 
La: sueur sécrétée pendant et après le travail musculaire est plus- vomitive que le pro-r 
dùit de la sécrétion provoquée artificiellement après un repos prolongé. 

» L'action sur la moelle épinière s'est manifestée à plusieurs reprises par une fai- 
blesse excessive des membres postérieurs et de la région lombaire. 

» Nous citerons encore, comme preuve d'un effet sur l'axe nerveux, les frissons et 
les tremblements quifinissent par envahir presque tous les groupes musculaires, fris- 
sons et tremblements mis en jeu rythmiquement par les inspirations, et, chez quelques 
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sujets, des mouvements choréiformes des membres et des contractions spasmodiques 
du diaphragme. 

» Enfin, dès que la sueur se répand dans le sang, elle exerce une action excitante 
immédiate sur le plan musculaire de l'intestin. 

» d. L'un des effets les plus remarquables de l'empoisonnement par la sueur est 
celuiqui s'exerce sur la masse globulaire du sang. Celle-ci diminue rapidement, dès 
le premier jour, et met assez longtemps à se reconstituer lorsque l'empoisonnement 
n'entraîne pas nécessairement la mort. Ainsi, sur deux chiens, quatre heures après les 
injections, alors que la réaction fébrile touchait à son maximum, le nombre des glo- 
bules avait diminué environ de i oooooo par millimètre cube. Le lendemain, la tem- 
pérature étant revenue à la normale, le nombre des globules était tombé, sur l'un, de 
5940000 à 3732000, sur l'autre de 5 100 000 à 3280000. Un mois plus tard, les sujets 
étaient encore en hypoglobulie ; cependant, sous ce rapport, ils tendaient à revenir 
vers l'état normal. 

» L'hypoglobulie s'accompagne d'un amaigrissement considérable ; en trois ou 
quatre jours, les malades perdent plus d'un tiers de leur poids. 

» Lorsque la maladie se prolonge un certain temps, on ne trouve plus de sucre ni 
dans le sang ni dans le foie au moment de la mort. A ce moment aussi, l'urine est 
albumineuse. 

■» Les phénomènes de la nutrition et dé la sécrétion urinaire sont donc plus ou 
moins profondément modifiés par la présence de la sueur dans le sang. Nous avons 
tenu à nous en assurer encore par l'étude plus approfondie de l'excrétion et de la 
composition chimique de l'urine chez des animaux soumis à une alimentation uniforme 
et calculée de manière à réaliser l'état statique de l'organisme. 

» Immédiatement après l'introduction du poison, la proportion d'urée, de chlorures 
et de phosphates augmente dans l'urine. Tandis que les chlorures atteignent leur 
maximum au bout de vingt-quatre heures, l'urée et les phosphates ne l'atteignent 
qu'après quarante-huit heures. Cette proportion baisse ensuite graduellement. Au 
bout de cinq jours, les phosphates baissent toujours, bien que plus lentement; au 
contraire, la proportion des chlorures et de l'urée est en train de se relever. 

» Mais, si Ton tient compte de la quantité d'urine sécrétée, on s'aperçoit que la 
quantité totale de ces corps, éliminée pendant les cinq jours succédant aux injections, 
reste légèrement au-dessous de la quantité normale. Les chlorures présentent la diffé- 
rence la plus grande ; viennent ensuite l'urée et enfin les phosphates ; sur ces derniers, 
la différence est minime. 

» e. Si, maintenant, nous examinons les symptômes de l'empoisonnement chez le 
lapin, nous aurons l'occasion de montrer des analogies et des différences. Naturelle- 
ment, on n'observe pas de vomissements; mais on constate les frissons, l'hyperther- 
mie, la tristesse, la prostration, et quelquefois la parésie des membres postérieurs. 
Les premières doses éveillent des contractions de l'intestin très vives, qui soulèvent çà 
et là les parois de l'abdomen. Le pouls s'accélère beaucoup. Le flanc est secoué par 
des respirations rapides et saccadées. Nous avons noté la constriction des petits vais- 
seaux de l'oreille, mais la pupille conserve toute sa mobilité. A la fin, l'animal tombe 
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dans l'hébétude; 'des -râles embarrassent sa. respiration; la sensibilité cornéenne 
dimifiue, et quelques convulsions mettent un ternie à la maladie. 

» /. Quant au cobaye, il devient triste, frissonnant, hérissé ; il se ramasse en boule ; 
sa respiration est très accélérée; de temps en. temps, il fait entendre de petites 
plaintes ; enfin, il succombe sans offrir de troubles plus caractéristiques. 

» En résumé, si nous jetons un coup d'œil sur le tableau symptomatique 
exposé dans cette Note et la précédente, nous avons la conviction que la 
sueur renferme des substances nocives énergiques, troublant plus ou 
moins tous les systèmes organiques, frappant sur les phénomènes intimes 
de la nutrition, modifiant la composition du milieu intérieur, substances 
dont les propriétés possèdent plus d'une analogie avec celles de certaines 
toxines microbiennes. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le létraméthyldiamidodiphényldianthranoltétra- 
mèthylèdiamidé symétrique de V oxanthranol correspondant. Note de 
MM. A. Haller et A. Gdyot. 

« M. O. Fischer (') a déjà essayé de condenser Uacide tétraméthyldia- 
midodiphénylméthane-ortho-carbonique, pour le transformer en dérivé 
anthranolique suivant la méthode de M. Baeyer, mais il n'a obtenu qu'un 
produit amorphe et brun, qu'il n'a d'ailleurs pas analysé. Cette condensa- 
tion s'effectue facilement si l'on opère au sein de la diméthylaniline et si 
l'on emploie, au lieu de l'acide sulfurique, de l'oxychlorure de phosphore 
comme agent condensant. Le produit qu'on obtient ainsi cristallise dans 
le toluène bouillant, en beaux feuillets jaunes renfermant i molécule de 
toluène de cristallisation. Ce produit séché sur de l'acide sulfurique répond 
à la formule C^H^Az'O 2 ^ C'fl'. Séché à i3o°, il perd cette molécule de 
toluène et possède alors la formule C* 8 H 48 Az*0 2 . 

» Le point de fusion approximatif de ce composé est de 270°. Comme 
tous les anthranols, il est très oxydable, surtout à chaud, ce qui empêche de 
lui assigner un point de fusion très net. En effet, si on le chauffe, il devient 
fortement phosphorent, bien avant d'entrer en fusion, et il est facile de 
démontrer que cette phosphorescence est due à une oxydation, car le pro- 
duit oxydé se dissout dans l'acide sulfurique concentré, et froid avec la 
coloration rouge de V oxanthranol, tandis que le produit non chauffé à l'air 

.(') Annalen der C hernie, t. CCVI, p.. 102. 
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se dissout dans le même acide avec la coloration jaune des anthranols. 
» Ainsi que nous l'avons montré plus haut, ce composé se combine à du 
toluène et si, par analogie avec les réactions anthranoliques, on lui assignait 
/ C 6 H'Az(CH 3 ) 2 

C 
la formule CrP^ ^)C°H S - Az(CH 3 ) 2 , qui est celle d'un diméthylamido- 

COH 
phényldiméthylamidoanthranol, cette molécule serait combinée aveci mo- 
lécule de toluène de cristallisation. Cette circonstance et le fait de la pré- 
paration, par MM. Orndorff et Bliss('), d'un dianthranol simple, nous ont 
déterminés à prendre le poids moléculaire de notre composé, par la mé- 
thode cryoscopique, au sein de l'acide acétique cristallisable. Une série de 
déterminations, faites à des concentrations diverses, nous ont donné jes 
nombres variant entre 63o et 65o, alors que le poids moléculaire simple 
serait de 356 et celui du composé double C^H^Az^O 2 , 712. Il est donc 
probable que ce dérivé possède bien cette dernière formule, et, par ana- 
logie avec le dianthranol, on peut le considérer comme ayant la consti- 
tution 

2 (CH 3 )Az - C«fT' C'H«Az(CrP) 2 



c C 

2 (CH 3 )AzC 6 H 3 ^ ^C 6 H* C°H"/ \c 6 H 3 .Az(CH 3 ) 2 ' 
HOC COH 

ce qui en ferait un tétramétkyldiamidodiphényldianthranoltétrainéthylé- 
diamidé symétrique. 

» Tétraméthyldiamidophényloxanthranol. — Une solution acide du composé 
précédent, oxydée quantitativement, au moyen d'une liqueur de bichromate dépotasse 
ou au moyen de perchlorure de fer, donne naissance à un bleu très pur et très intense 
qui ne vire pas, même en présence d'un grand excès d'acide minéral, mais qui se dé- 
colore, lentement à froid, rapidement à chaud, en laissant déposer, si les solutions sont 
assez concentrées et l'acide pas trop en excès, de petites aiguilles blanches très so~ 
lubies dans le chloroforme et la nitrobenzine, très peu dans l'alcool, l'éther, la benzine 
et le toluène. On peut aussi les obtenir en prismes assez volumineux, fondant à 213° 
et qu'il est très difficile d'obtenir complètement blancs. Ces aiguilles se dissolvent 
dans l'acide sulfurique concentré avec une belle coloration rouge, comme tous les 
oxanthranols. - 



(*) American Chem. Journ., t. XVIII, p. 457. 
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- » Deux déterminations cryoscopiqùes, aii sein de là iïitrobenzine, ont donné 

. HO/ 

.,,.,,,.-;;. ;•; ■--. ; /C ■/;' \ 

les nombres 3 7 i et 354. La formule. C 6 H'/ />C 6 H 3 Az(CH 3 ) 2 exige 3 7 2. 

G 

»Xe produit est donc bien du tétraméthyldiamidophényloxanthranol, quoique, ses 
propriétés ne répondent en rien au soi-disant vert phtalique de M. O. Fischer/ La 
matière colorante si fugace qu'on observe d'abord par oxydation de l'anthranol n'est 
àutr.e chose, que l'éther chlorhydrique de ce carbinol '■'■','' 

:,:■■'■:■' C 6 H*Az(CH 8 )* : ' ' 

■ ■■■■:■ Cl";/ .;.,,; ..,:;•,... ■,.-,•■ ..,..■; 

.C 
'■'-.' " C 6 H*C \g 4 H 8 Az'(CH s ) 2 ' 

■ ' •■•' co ■;■ ■'■".;/ 

qui subit une hydrolyse et se transforme en carbinol incolore et acide chlorhydrique 
libre, et c'est ce carbinol incolore qui - constitue les aiguilles blanches ..qu'on > observe 
dans ia solution décolorée. L'expérience suivante montre bien qu'il en est ainsi : Si 
l'on dissout dans l'acide sulfuriquë concentré ces aiguilles blanches, constituées' par 
l'anthranol libre, on obtient de nouveau, en versant dans l'eau la solution sulfùriqué, 
un liquide d'un beau bleu, présentant toutes les propriétés delà solution bleue primi- 
tive, c'est-à-dire se décolorant lentement à froid, plus rapidement à chaud, avec pré- 
cipitation d'aiguilles blanches sur lesquelles on peut répéter indéfiniment la même 
céaction. 

» Le chlorozincate de là matière colorante est relativement plus stable. Il s'isole en 
petites aiguilles à reflets bronzés, quand on ajoute une solution concentrée de chlorure 
de zinc à la solution de la matière colorante avant qu'elle soit décolorée. Cependant, 
on voit peu à, peu ces petites aiguilles faire .place,. ; au bout de quelques jours, à des 
cristaux incolores, constitués sans doute par le chlorozincate de la .forme incolore. 
Ces cristaux sont eux-mêmes hydrolysables par l'eau bouillante; il.se forme du 
chlorure de zinc et de l'acide chlorhydrique, tandis que l'oxanthfanol se dépose sous 
la forme d'une poudre cristalline. 

».,En résumé, les conditions dans lesquelles nous avons opéré, la com- 
position du corps que nous avons obtenu, l'ensemble dé ses propriétés, 
nous permettent de conclure que nous sommes en présence du diméthyl- 
amidophényloxanthranoldiméthylé affiidé. Or, ce composé, ne répondant 
pas aux caractères trouvés au vert phtalique de M. O. Fischer, il en résulte 
qu'il faut assigner à ce vert une autre constitution. Dans une prochaine 
Communication, nous aborderons cette question, eu nous basant sur les 
faits relatés dans notre première Note. » 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de i,a Guerre transmet à l'Académie, pour être soumis 
à la Commission des paratonnerres, sept nouveaux Rapports sur des coups 
de foudre qui ont frappé divers bâtiments du service de l'Artillerie. 

(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 

ASTRONOMIE. — Occultation du groupe des Pléiades par la Lune, 
le 2,3 juillet 1897, à Lyon. Note de M. Ch. André. ». 

« La préparation de cette occultation a été faite par M. Lagrula, et les observa- 
tions par M. Le Cadet (GLC) à l'éqûatorial coudé et M. Guillaume (JG) à l'équa- 
torial Brunner : les immersions ont eu lieu sur le bord éclairé et les émersions sur le 
bord obscur que la lumière cendrée rendait très visible; les conditions d'observation 
étaient d'ailleurs excellentes; les images calmes et les ondulations du bord éclairé de 
la Lune très faibles. 



Cat. 






Grossis- 






Angles 




Angles 


Wolf. 


Désignation. 


Gr. 


sement. 


Observ. 


Immersions, 
h m s 


Pôle. 



Émersions. 
h m s 


Pôle. 



66 


17 b Taureau . . 


4,5 




GLC 


12. l5. 11,5 


67 


i3. 9.58,9 


256,5 








IOO 


JG 


iD.10,9 (') 


66 


9.58,6 




62 


16 g- Taureau . . 


6,0 


100 


GLC 
JG 


12.29.29,9 

3o, 9 ( 2 ) 


20 

23 






io5 




7,5 


IOO 


GLC 
JG 


12.49.27 ( 3 ) 


24,5 , 


13.27.53,8 

53,7 


299,5 


n5 


20 c Taureau . . 


4,5- 




GLC 


12.57.48,9' 


i8,5 


i3.3i .39,8 


3o5,5 








2Ô0 


JG 


. 48,5 (*) 


'9 


39,9 


3o5' 


147 


23 ^Taureau . , 


. 5,5 


100 


GLC 


i3. 3.i3,4 ( s ) 
i3,6(«) 


i42,5 
142 


l3.2I .21 ,9 


181 


72 




9>° 


100 


GLC 
JG 






t3. 15.27,4 

27,4 


289 
289 


9 X 




8,5 


100 


GLC 
JG 






1 3. ig.33,4 
33,2 


23o,5 




230 



(') Treillis. Contact o s ,5 avant. Images calmes. 

( 2 ) En contact avec les franges d'ondulation 5 S avant. Images agitées. 

(. 3 ) ±o s ,5. 

( 4 ) Treillis. En contact 2 S avant. 

( 5 ) Projeté sur le bord pendant huit secondes. 

( 6 ) Treillis. Contact S» avant. 
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Cat. Grossis- 

Wolf. Désignation. Gr. sèment. Observ. Immersions. 

226 Ad. 24...... .. 7,5 GLC îS^C^b' (») 

100 JG 

227 V) Taureau.:... 3,o GLC i3.25.39,3 

25o JG 3 9 ,5 

120 An. 7.. v. ...'.. 8,3 GLC 

100 JG 

109 9,0 GLG 

280 An. 27 . . 8,8 GLG i3.34.5 7 ( 4 ) 

100 . JG 

i4i An. 8 8,0 GLG 

100' JG 

i43 An. 9 .-*. ' 8,2 GLG 

100 JG 

169 An. ii. ....... 9,0 GLG 

100 JG 

3oo 7,5 GLG i3.53. 6,3 

i5i An. 10 7,7 ' GLG 

100 JG 

202 An. i5. 8,8 GLC 

100 JG 

212 24 p Taureau . . 7,0 GLC 

100 JG 

209 An. 18.... 8,2 GLC 

100 • JG 

365 An. 3i... ■.,... 8,5 GLG i4.i5.54 ( 6 ) 

100 JG 

369 An. 32........ 7,5 GLG 14.17.52 ( 6 ) 

100 JG 

376 8,5 GLC 14.23.11,7 (') 

100 JG 

4i8 An. 37........ 8,5 100 GLG i4.35.57,4 ( 8 ) 

447. 8,5 10» GLG i4.52.5i ( 9 ) 



Angles 




Angles 


Pôle. 


Émersions. 


Pôle. 





h m 8 


• 


70,5 


14.25.17,8 

18,1 


25l 


m 


14. 9.25,2 


207,5 


ii"5(*) 


24,9 ( 3 ) 


207 




i3v^9; 2,4 


2i3,5 




2,6 






i3.32.35,7 


.284 


76,5 


i446.55,5 
55,i 


245,5 




i3.47-48,o 


254 




48,2 


253 




i3. 48. 35,3 - 


252 




35,2 


25 1 




i3.52.i8,5 


225,5 




. .!8,6 : 


225 


75,5 








13.55.27,9 


262,5 




28,0 


26l 




14. 8.i5,3 


2l8,5 




i5,4 






l4< 8.22 r I 


2i3,5 




22,3 






l4- 10.25,6 


,220,5 




" 25,4 




76,5 


15.20.37,0 
37,2 


.244,5 


8i,5 


i5.2i.54,9 


238 




21.54,7 


2 38 


n6,5 


i5. 8. i } 2 


204 




1,1 


• 203 


98 


i5. 33.4o, 8 


221,5 


76,5 







(') Correction estimée -h i s . 

( 2 ) L'étoile reste collée à la Lune une fraction de seconde. 

( 3 ) L'étoile disparaît au moment où l'observateur finit de couvrir l'objectif avec le treillis. 

( 4 ) Extinction.* Correction estimée -t- 2 S . 
( s ) Extinction. Correction estimée -+-i s , 5. 
( 6 ) Extinction. Correction estimée -bo s , 5. 
(') Dixième incertain. 

( 8 ) Dixième incertain. \, 

( 9 ) Extinction. Correction estimée +i*. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces isothermiques. 
Note de M. A. Pellet. 

« Soitx 2 ^ 2 ■+- <&, 2 du 2 , le carré de l'élément linéaire de la sphère de 
rayon i ; on a 

A,ift, = — f^ — X' B , ■ ' . 

en posant 1 = ^, ? = ■£■ Les coefficients A, B du carré de l'élément 

linéaire, A 2 df -h B 2 du 2 , de toute surface admettant la représentation sphé- 
rique donnée et pour lignes de courbure des courbes de paramètre t et u, 
satisfont aux équations 

a; _ b; _ A D B 

B— *' A -^ B== Â' R < =ï&' 

R et Rj étant les rayons de courbure principaux. 

» Si ces équations admettent le système de solutions A = e v «T, B = <? v > U, 
T ne dépendant que de t et U de u, la surface correspondante sera isother- 
mique; on aura 

-, _ T , _ U , . d XTJ __ d >T 

équations qui déterminent les valeurs possibles de T, U, v<. 

» Soit A = v^, (/. = Vj . On aura d'abord les surfaces isothermiques 
A = B = e v , A = — B = e~ v ; pour trouver les autres, s'il y en a, posons 

■F "~ x > W~ y> ^ v i en di"a 



\/î^> v=\/Ïfv 2 v(*-,r)— ; 



\Jx - ^ 

» Soit v = u.l[f(t) — /, («)], « étant constant. On a les deux systèmes de 
solutions, où h désigne une constante arbitraire : 

* = [/(*) 4- *]■, r =[/,(«) + AJ 2 , V( = */('* 

\V7 yoc 
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Supposons x = iR> = [f(t) —f t (u)\ a ; on aura la solution • 

» Pour a = i, les lignes asymptotiques de la surface correspondante ont 
une courbure nulle; par suite, la surface est du second degré, ce qui dé- 
termine les fonctions f(t),f, (a) dans ce cas. 

» Nota. — Dans les deux dernières équations de ma Note du 14 juin, se 
trouve une erreur de signe ; ces équations n'admettent la solution <p = const. 
que pour les surfaces à courbure moyenne constante. » 

PHYSIQUE. — Appareil léger pour la détermination rapide de l'intensité 
de la pesanteur. Note de M. Marcel Brillouin, présentée par M. Mas- 
cart. 

« L'appareil à mesure rapide de l'intensité de la pesanteur que je vais 
soumettre cet été à une étude sur le terrain se compose d'un pendule inva- 
riable et d'un chronomètre à éclairs. 

» Peridule. — Le pendule bat le quart de seconde (période o s ,5) et pèse 
une centaine de grammes. L'ensemble du support, environ deux cents fois 
plus lourd, a été étudié de telle sorte que le réglage complet de l'appareil, 
depuis l'arrivée au lieu d'observation jusqu'au commencement des lec- 
tures, exige à peine dix minutes. La comparaison avec le chronomètre se 
fait en vingt minutes avec toute la précision nécessaire ; un arrêt d'une 
heure permet de, faire deux, comparaisons en un même point. On peut 
ainsi espérer faire plusieurs déterminations par jour, pourvu que l'on 
puisse compter sur la régularité du chronomètre, et éviter les détermina- 
tions fréquentes de l'heure astronomique. 

» Chronomètre. — J'ai donc étudié tout particulièrement le chronomètre. 

» i° Le balancier n'a subi aucune modification. 
. » 2° Le chronomètre est employé dans la position horizontale pour là- 
quelle il est construit. 

» 3° Sur Taxe de la roue d'échappement a été monté un petit disque 
d'aluminium, muni de quinze fentes radiales (dont une élargie pour servir 
de repère); au-dessus du disque se trouve une lame de laiton noirci, 
percée d'un petit trou (o mm ,2) et d'une large ouverture (2 mln sur 4 mœ ) 
traversés par un fil de cocon. On peut changer la position du trou par 
rapport au disque mobile, en le faisant avancer dans une coulisse. La durée 
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des éclairs produits par le passage de la fente devant le trou éclairé, au 
moment du déclenchement de la détente, peut ainsi varier, au gré de l'ob- 
servateur, de o s ,oi environ à o s ,ooo2, comme le montre la netteté des 
images réfléchies sur le pendule oscillant. Des ouvertures convenables et 
des prismes à réflexion totale permettent d'envoyer sur le trou la lumière 
éclatante d'une petite lampe à acétylène. 

» Cette lumière traverse un objectif de lunette placé près du fond de la 
boîte du chronomètre, se réfléchit sur la face supérieure, polie, du pendule, 
revient à travers l'objectif former une image du trou dans la large ouver- 
ture voisine. Le pendule étant au repos, on amène l'image du fil de cocon 
du petit trou en coïncidence avec le fil de la large ouverture ; ces images 
sont observées au moyen d'un objectif de microscope (n° o) solidaire de 
l'objectif inférieur, et d'un oculaire indépendant muni d'une échelle divisée. 
En rejetant les deux objectifs sur le côté, le chronomètre peut être rendu 
libre dans sa boîte, pour le transport. 

» 4° Pour l'étude de la marche du chronomètre, l'observation la plus 
importante est celle de l'amplitude du balancier. Probablement toutes les 
causes de variation de la période (autres que la température) agissent au 
premier ordre sur l'amplitude, au second ordre seulement sur la période. 
Je pense donc qu'un chronomètre dont l'amplitude est invariable a une 
marche absolument régulière. C'est ce que des comparaisons répétées avec 
le pendule permettront de contrôler. 

» La moitié du fond de laiton du chronomètre a été remplacée par une 
glace; il est facile de renverser le chronomètre et, par un éclairage conve- 
nable, de suivre les variations d'amplitude. Cet examen a mis hors de doute 
une variation brusque de phase (de quelques millièmes de seconde au 
plus) révélée par les coïncidences sonores avec un excellent chronomètre 
de Winnerl, a permis d'en étudier les détails, d'en découvrir la cause et 
finalement d'y remédier complètement (novembre i8o,5-juin 1896). Des 
irrégularités analogues doivent se produire dans beaucoup de chronomètres 
anciens, par suite de très petites inégalités d'usure, (a* 1 ou 3^) des dents, 
que l'examen microscopique des roues révèle immédiatement. 

>i Dans un chronomètre de] précision, le balancier devrait être complètement 
visible au-dessus du cadran ( ' ) . » 



(*) Je tiens à remercier l'habile horloger de la Marine, M. Fournier, du soin qu'il 
a apporté à la construction des pièces additionnelles, et du précieux concours qu'il 
m'a apporté pour toute une série de réglages de détail pendant ces deux dernières 
années. 
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PHYSIQUE. — Sur les déformations permanentes du verre et le déplacement 
du zéro des thermomètres. Note de M. L. Marchis, présentée par 
M. Mascart. 

« Je mè propose, dans cette Note, d'énoncer quelques-unes des lois qui 
régissent le déplacement du zéro des thermomètres. Je n'ai pu coordonner 
les divers faits présentés par l'étude des modifications permanentes dû 
verre que grâce à une théorie de M. Dahem, théorie encore inédite, mais 
qu'il a bien voulu me communiquer. 

» D'après M. Duhem, l'état d'un morceau de verre peut être considéré 
comme défini par la température absolue T et par deux variables (') : le 
Volume spécifiques que nous désignerons sous le nom de variable élastique, 
et d'autre part une variable chimique x, k laquelle nous donnerons le nom 
de dureté. Ces deux variables entrent dans lès équations d'équilibre du 
problëthé sous la forme de termes tels què/(£, v, T) \dx\, la :'■ quantité \dx\ 
iiëprésehtant là valeur absolue de la variation de la variable a;. Le coeffî- 
cientf(x, v, T) a reçu de M. Duhem le nom de coefficient d 'hystérésis ( 2 ) , 
Relatif à la variable x. 

» L'étude d'un pareil système dépendant de deux variables affectées 
d'hystérésis est facilitée par la découverte du théorème suivant : 

» On peut remplacer l'étude du système complexe que nous venons de 
définir par l'étude comparée de deux systèmes : l'un dépendant uniquement 
dev et deT; l'autre dépendant dex-et deT. La combinaison des résultats de 
iêes deux études donnera les propriétés du système complexe.' 
' » On comprend toute l'importance de ce théorème si l'onrémàrque que 
lès propriétés de chacun des systèmes partiels donnent lieu à une repré- 
sentation géométrique analogue à celle que l'on rencontre dans l'étude de 
l'hystérésis magnétique. On conçoit alors qu'une simple composition de 
segments suffise pour nous donner la. solution du problème général énoncé 
plus haut. 



(VJ La nécessité de celte considération de deux variables a été aperçue par Despretz 
{Annales de Chimie et de Physiqu.e, i" série, t. LXIV) et par M. Ch. Ed. Guillaume 
{Traité de la Thermométrie de précision, p. 139 et i4o), mais aucun d'eux n'a pré- 
cisé, comme le fait M. Duliem, lé caractère de ces deux variables. 

( a ) P. Duhem, Mémoires dès Savants étrangers à l'Académie de Belgique, t. LIY. 
Zeitschrift fur physikalische Chemie, Band. XXII, 4 e Heft; 1897,- 
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» Chacune des variables précédentes possède un caraclère particulier 
de variation que nous allons indiquer. 

» Prenons d'abord la variable x et représentons géométriquement dans 
le plan TOa; la variation de cette quantité. Les expériences de MM. Cari 
Barus et Vincent Strouhal (*), sur lé recuit des métaux, ont conduit 
M. Duhem à donner une représentation géométrique dont l'aspect général 
est celui de la représentation que l'on rencontre dans l'étude des faux 
équilibres des systèmes endothermiques( 2 ). Le plan 10x est donc divisé 
en quatre régions : 

» i° Région des Recuits modérés. — Si un thermomètre oscille entre deux tempé- 
ratures T et Tj, T <T!, de telle sorte que le point figuratif de son état se meuve 
dans cette région, la variable x diminue sans cesse d'une manière appréciable. 

» 2° Région des Recuits séculaires. — Le point figuratif décrit des lignes sensi- 
blement confondues entre elles : il' faut un très grand nombre d'oscillations pour 
déceler l'existence de la diminution de x. 

» 3° Région des Trempes modérées. — Le thermomètre oscillant entre les tempé- 
ratures T„etTi, si le point figuratif pénètre dans cette région, la variable x augmente 
au lieu de diminuer. 

» 4° Région des Trempes séculaires. — La variable x augmente encore, mais il 
faut un très grand nombre d'oscillations entre T„ et T t pour mettre en évidence cette 
variation. 

» Le point figuratif de la variable élastique c décrit dans le plan T0t> 
des lignes dont la forme générale rappelle la forme des lignes qui repré- 
sentent la variation de l'intensité d'aimantation en fonction du champ ma- 
gnétique. Au bout d'un petit nombre d'oscillations du thermomètre entre T n 
et T,, le point figuratif décrit un cycle fermé S S^ don t. l'aire a une valeur 
finie; au contraire, le cycle fermé que peut décrire, dans les mêmes condi- 
tions, le point représentatif de la variable x a une aire infiniment petite. 

» Prenons maintenant un thermomètre qui aille entre les températures 
ï et T, : quel sera l'effet résultant de l'action des deux variables ? Au bout 
d'un nombre suffisant d'oscillations, le point figuratif de l'état du thermo- 
mètre pourra être considéré comme décrivant un cycle fermé glissant avec 



(') Carl Barus et Vincent Strouhal, The electrical and magnetic properties of 
the iron carburets, p. 43 {Bulletin of the United States geological Survey, n° 14- 
i885). . .,. 

(-) Duhem, Traité élémentaire de Mécanique chimique, t. I, p. 235. — H. Pela- 
bon, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 36o; 1897. M. Pelabon y vérifie expérimentale- 
ment la forme indiquée a priori par M. Duhem. 

C. R„ 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, N° S.) 3g 
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une extrême lenteur. Ce mouvement très lent du cycle fermé est dû à 
l'existence de Ja variation séculaire de x : 'il 'faut, d'ailleurs, un très grand 
nombre d'oscillations pour mettre en évidence ce déplacement du cycle. 
Lie point figuratif de l'état du thermomètre se trouve alors constamment 
dans la région des variations séculaires de la dureté : c'est alors que nous . 
disons que le thermomètre est irè$ rectdtï 

» Les propriétés des thermomètres très recuits seront très sensiblement 
celles d'un système ne dépendant que de la variable élastique ; mais, dans 
le résultat final, il faudra tenir compte de l'existence de la variation sécu- 
laire dont nous venons de parler, 

» Enonçons ces propriétés des, thermomètres très recuits; l'expérience 
nous a permis de les étudier : 

» i° Prenons un thermomètre qui oscille entre deux températures T„ et T 4 , T < T, ; 
au bout d'un nombre suffisamment grand d'oscillations, le point figuratif de l'état du 
système décrit un cycle ferme S S' . A ce moment, on fait osciller le thermomètre 
entre les températures T et T 2 , T^T^ le point figuratif décrit un cycle fermé SiS', 
plus élevé que le cycle S SJ,. Revenons enfin à faire des oscillations entre T et Tj : 
théoriquement, nous devons retrouver le cycle S S' ; pratiquement, nous retrouvons 
çè .cycle légèrement abaissé par recuit séculaire. 

« 2° Un thermomètre qui a oscillé un certain temps entre T et T 1 est tel que le point 
figuratif décrive le cycle fermé S S„. On porte cet instrument à une température T 3 
assez peu élevée au-dessus de ,Ti pour que le point figuratif de Ja variable x ne sorte 
pas de la région. des variations séculaires de la dureté. Enfin, on ramène le thermo- 
mètre à osciller de nouveau entre T et Tj. On retrouve le cycle %$>' it légèrement 
diéplacé par variation séculaire. 

» 3°, Un thèrmomètre^a fait un grand nombre d'oscillations entré T et T t ; le point 
figuratif décrit dans le plan T.Op le cycle fermé SoS^Q.n;prodùit un 'refroidissement 
lent de Tj à T ;, le système suit sensiblement la ligne des étals jnaturelsj il y a asCeii^- 
sion du zéro. Si- l'on revient à osciller entre T et- T,, le zéro descend et revient sensi- 
blement occuper la position qu'il avait avant cette sérié d'opérations. 

» Les cas que nous venons d'examiner sont les plus simples;, il reste 
maintenant à étudier ce qui se passe lorsque, dans le plan TOar, le point 
figuratif sort de la région des Variations séculaires de la dureté. Ce sera, si 
l'Académie veut bien nous le permettre, l'objet d'une prochaine Note ( 1 ). » 



(*) Laboratoire de Physique théorique de la Faculté des Sciences de l'Université de 
Bordeaux. , 
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PHYSIQUE. — Sur fa compressibilité des gaz au voisinage de la pression 
atmosphérique. Note de MM. A. Leduc et P. Saceudote, présentée par 
M. Lippmann ('). 

« L'un de nous a annoncé ( 2 ) que si l'on représente la compressibilité 
des divers gaz, à une même température et au voisinage de la pression 
atmosphérique, par 

^-i = A(P-P c ), 

le produit Atc du coefficient A par la pression critique de chacun des gaz 
était une fonction croissante de leur température critique. Une seule et 
même fonction z — k% =/(©) devait convenir à tous les gaz qui suivraient 
la loi limite proposée pour remplacer le principe d'Avogadro-Ampère. Il 
serait aisé de savoir, inversement et beaucoup plus facilement que par 
l'étude des densités, quels gaz faisaient exception à cette loi. 

» Afin de pousser aussi loin que possible la précision de nos détermina- 
tions de A, nous avons toujours opéré au voisinage de la température 
ambiante et ramené les nombres à i6° au moyen de corrections faciles et 
sûres. 

» L'appareil employé diffère de celui déjà utilisé par l'un de nous ( 3 ) en ce que le 
tube gradué est remplacé par un tube à trois ampoules; les volumes de celles-ci sont 
respectivement, à partir d'en bas, 2oo cc , ioo cc et 3oo cc environ ; elles sont réunies par 
des tubes cylindriques de i cra , 4 de diamètre et 3 cm de hauteur et prolongées par des 
tubes de ce même diamètre ; trois traits de repère fins permettent de déterminer à 
2 ou 3 mmc près les volumes occupés par le gaz, pourvu que les volumes compris entre 
le robinet supérieur et chacun de ces traits soient connus exactemenl. 

» Après plusieurs échecs, nous avons imaginé pour ce calibrage un dispositif qui 
sera décrit ailleurs et grâce auquel ces volumes 'sont connus à 100 ' 000 près. Enfin la 
température de la cuve a été mesurée à jfc de degré près. 

PV 
» Grâce à ces perfectionnements, l'expression —---. pour une même 

masse de gaz au voisinage du même trait de repère a pu être déterminée 

(*) Travail exécuté au laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne. 

( 2 ) A. Leduc, Comptes rendus du 8 février 1897. 

( 3 ) A. Leduc, Comptes rendus du 9 novembre 1896. 
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en général à j^j^ près de sa valeur. Cela permet d'employer la formule 
parabolique 

et de remplacer, ainsi qu'il convient, dans la" valeur de z, le coefficient 
moyen A par le coefficient vrai x à la pression ex, c'est-à-dire à une certaine 
fraction s dé la pression critique ; nous avons pris g .'== ^j"' ' 

<A, = a ■+■ ib^zr: — P ) ( ' ). 

» La vérification de la loi rappelée plus haut peut se poursuivre ainsi 
avec beaucoup plus de rigueur. A cet effet, nous avons porté en abscisses 
sur un papier quadrillé les températures critiques centigrades 9 et en 
ordonnées s = X7c.io 4 (tï étant comptée suivant l'usage en atmosphères). 
Sur les dix-huit gaz que nous avons étudiés, les points figuratifs de quatorze 
se placent visiblement sur une même courbe, trois nettement au-dessuà 
(CH\ CH*C1, AzÊ 8 ) et un nettement au-dessous (H 2 S). Il ne semble point 
possible d'attribuer aux erreurs d'expérience les écarts de ces derniers. 
Nous sommes donc conduits à penser que les gaz doivent se ranger dans 
trois séries au moins caractérisées par autant de réseaux d'isothermes 
réduites. * . '" ' 

» Occupons-nous de la plus nombreuse de ces séries que nous appelle- 
rons normale; la courbe z =/(6) est représentée d'une manière satisfai- 
sante, ainsi qu'on peut en juger par le Tableau ei-après, par l'équation 

< . ■'•■■;■•■■.;. z — mx* — «a? 3 +/*»*( 2 ), 

dans laquelle 

x — inS-Jr^, m = i35xio -5 , /i = 338xio~ 8 , p ==■ i45 x io~'° 



(*) Nous avons inscrit en outre dans le Tableau ci-après le coefficient moyen Af 
entre une et deux atmosphères 

A? — a4-2Ô(n/i-P ), 

et nous en avons rapproché les résultats de Régnault qui en diffèrent généralement 
beaucoup; ces écarts sont dus aux erreurs accidentelles dans la détermination des 
volumes et des températures, mais aussi à une erreur considérable sur le calibrage. 

■(*■) Toutefois cette équation ne saurait convenir à l'hydrogène dont l'ordonnée est 
négative. Nous l'avons volontairement laissé de côté en raison de la grande incertitude 
qui règne sur ses données critiques. 
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Gaz. 6. 

o 

Hydrogène — a34,5 

Azote — i/j6 

Oxyde de carbone . . . — 1 3g , 5 

Oxygène — u8,8 

Oxyde azotique — g3,5 

Éthylène.. + io,i 

Gaz carbonique + 30,9 

Oxyde azoteux -+-36,4 

Acétylène + 37 

Acide chlorhydrique . + 52 

Cyanogène.... -1-124 

Oxyde de méthyle +129,6 

Monométhylamine . . +i55 

Gaz sulfureux +i55,4 

Chlorure d'éthyle. . . . +182,6 

Acide sulfhydrique .. . +100,2 

Gaz ammoniac .. — +i3i 

Hydrogène phosphore. + » 





, 












A^ d'après 


1t. 


Auteur. 


<A>xio». 


dLitxio 4 . 


z. 


A?. ' 


Regnault vers 8'. 


atm 


















20 


Olzewski,. 


—8 


±0,5 


- 1,6 


» 


— 8 


— 1 


:,8 et —6,4 


35 


Olzewski. 


+3 


=F0,-5 


'+ 1,1 


1,1 


+ 3 


de 


7,5 à 2i,5 


35,5 


Id. 


4 


±o,5 


i,4 


1,6 


4 


de 


39 ■ à 60 


5p,8 


Id. 


8 


±o,5 


4,! 


3,8 


8 




18 


71,2 


Id. 


11 


±o,5 


7.9 


7,8 


11 


de 


28 à 4i 


5i 


Dewar. 


82,5 


±1 


42,1 


4i,8 


82 




» 


77 


Andrews. 


69,2 


±1 


53,3 


53,8 


7 3 


: 


86 ( à 3° ) 


7 3,. 


Janssen. 


77, 6 


±1 


56,7 


5 7 ,3 


81,7 


de 


3 9 à 87 


68 


Dewar. 


86,2 


+1 


58,6 


5 7,7 


92,7 




» 


86 


Id. 


82,2 


+ 1 


7<>,7 


68,6 


88,4 




123 


61,7 


Id. 


237 


±1 


146 ,3 


i46,3 


255 




3a5 


» 


Nadejdine. 


» 


» 


» 


i54,6 


290 




» 


72 


V. et Chappuis 


273,5 


±2 


'96,9 


W, 5 


290 




» 


78,9 


Sajotchewski . 


252 


±2 


198,8 


198,2 


265 




3a4 


52,6 


Id. 


48 9 


±4 


257,2 


255 


» 




» 


9 2 


Dewar. 


101,7 


±2 


9 3,6 


"4,9 


107 




i58 


n3 


V. et Chappuis 


162,8 


±2 


i84 


i56,8 


i63 




257 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


100,4 




» 



» Applications. — i° En admettant comme exactes les températures cri- 
tiques en général, et les pressions critiques d'un certain nombre de gaz 
inscrits dans notre Tableau, notamment CO 2 , Az 2 0, Cy, nous trouvons 
que la pression critique de C 2 H 2 doit être 67 atm au lieu de 68 atm , et celle de 
HCl, 83 atm au lieu de 86 atm , suivant M. Dewar, et 96 atm suivant MM. Vin- 
cent et Chappuis; nous allons soumettre ce dernier cas à une vérification 
expérimentale; qu'il suffise de rappeler aujourd'hui que des traces d'im- 
puretés élèvent beaucoup la pression critique. 

» 2 Nous avons étudié aussi l'oxyde de méthyle et l'hydrogène phos- 
phore. La pression critique du premier est inconnue; en admettant qu'il 
appartienne à la série normale, nous trouvons pour cette pression 5 r j atm 
et * = 271 x io~°. Quant au deuxième, ses données critiques manquent 
complètement; nous nous occupons de les déterminer. » 



CHIMIE. — £ur les poids atomiques de l'azote, du chlore et de l'argent. Note 
de M. A. Leduc, présentée par M. Lippmann. 



« Prenant pour base O = 16, j'ai admis pour le poids atomique du car- 
bone C = 12,004, qui paraît approché, à j^ près, d'après les expé- 
riences de M. Van der Plaat (Synthèse de CO 2 ). 

» J'ai déterminé, avec le plus de précision possible, les densités par 
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rapport à l'air de l'azote et de l'oxyde de carbone, qui sont respectivement 
0,9671 et 0,9670. D'ailleurs, il résulte d'un travail d'ensemble dont une 
partie, exécutée en commun avec M. Sacerdote, fait aujourd'hui l'objet 
d'une Communication ('), que le volume moléculaire de l'azote est supé- 
rieur à celui de l'oxyde de carbone de moins de o, 0001. ' 

» Partant de là, on trouve, par un calcul facile, que le poids atomique 
de l'azote est Az = i4,oo5. 

» Or, d'après Stass, on aurait Az = i4,o44 avec Cl = 35,457 et 
Ag= 107,929. 

» L'écart entre nos deux nombres est énorme : 5—! J'ai cependant 
réussi à l'expliquer sans mettre en doute l'excellence universellement 
reconnue des expériences de Stass. 

» Ce dernier a établi directement les rapports -Jj- (synthèse) et -^5- 

(réduction du chlorate). Puis il a déterminé le rapport -t—ttt-( précipita- 
tion de AgCl), d'où il a déduit AzH 4 et de là Az. 

'■■; » -Nous conserverons, les deux derniers nombres. Mais le premier est 
affecté d'une erreur qui a été signalée par Dumas : l'argent grenaille re- 
tient' de 7 à 3o cent-millièmes de son poids d'oxygène, suivant qu'il a été 
fondu simplement en présence de l'air ou eh présence d'agents oxydants 
comme le nitre. ^ : 

■ » 1,' Soit £ la proportion d'oxygène.Le poids Ag d'argent transformé en 
chlorure par synthèse a été compté pour Ag(i -h s), de sorte que l'on a en 
réalité, si les expériences de.Stass ne comportent. pas d'autres erreurs, 

.;:,-:....;;■.. - .. - Ag(i + s) __. . .,. 107, 929, : ^ .. ., 

'.':".•.■' ■< A §Cl 107,9294-35,45.7 \ :;■•-.,. 

avec " ■ ''.'.' 

AgCl _ 107,929' 4- 35,457 ' - " 

o» ~ : m. •'■■• ■■'..■. • 

» On en déduit Ag = I0 7>9 2 9 ou sensiblement 107,929— 108e, puis 

Cl = 35,457 -+- 108s. Admettons la proportion s = i2,io~ s , qui est notable- 
ment inférieure à la moyenne de Dumas. Nous trouvons 

: : ;:; iAg='i07;9i6, Cl= 35^470. 



(') Voir. plus haut p. 297. Voiriaussi Comptes rendus du 8 février 1897. 
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» 2. D'après Stass, on a, d'autre part, 

AzH*Cl 53,5o2 



AgCl ~~ i43,386' 

et, d'après mes propres expériences (synthèse de l'eau), H 4 = 4,o3o. On 
en déduit AzH 4 = i8,o32 et Az— 14,002. 

» Nous arrivons ainsi à un nombre légèrement inférieur au mien; 
mais l'écart peut être jugé insignifiant et il serait oiseux d'en chercher la 
cause. 

» 3. Comme vérification, on peut examiner la composition de l'azotate 

d'argent. Avec mes nombres, le rapport -j—^ = 1,7404. Or, Stass a effec- 
tué, à deux reprises différentes, la synthèse de l'azotate d'argent. Il a 
trouvé la première fois, pour ce rapport, 1,7894, et la deuxième fois, 
1,7400. . -, 

» On voit que les nouveaux perfectionnements, apportés à l'expérience 
ont eu pour effet d'élever ce nombre d'une quantité supérieure à l'écart 
qui subsiste avec le mien. 

» Cet écart résiduel peut tenir, par exemple, à ce que, malgré les soins 
de l'opérateur, des traces d'azotate ont été perdues pendant l'opération. 

» Conclusion. — Je me crois donc fondé à admettre les poids atomiques 

suivants : 

O = 16 (base), 

Az = i4,oo5, 

H = 1,0076, 

cl = 35,470, 

Ag '== 107,916. 

» Quant au soufre, on déduit des expériences de Stass (synthèse du 
sulfure) le poids atomique 32,o56, J'adopterai ce nombre, bien que les 
expériences de Dumas conduisent à 31,986, celles de Erdmann et Mar- 
chand à 32,oo5. » 

THERMOCHIMIE. — Déterminations thermochimiques relatives aux composés 
cuivriques. Note de M. Paul Sabatier. 

« Oxyde cuivrlque. — L'oxyde cuivriquè anhydre préparé par grillage du métal 
ou par calcination du nitrate au rouge ne se dissout que très difficilement à froid 
dans les acides étendus. Mais on obtient un oxyde anhydre bien plus aisément soluble 
en chauffant â 44o°, dans un courant d'air sec, pendant sept à huit heures, l'hydrate 
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brun formé par précipitation à ioo°. M. Joannis ('), en dissolvant comparativement 
dans l'acide iodhydrique concentré cet oxyde desséché et l'oxyde, produit à haute 
température, a trouvé que la transformation de l'oxyde desséché en oxyde calciné 
dégage -+- a Cal , par molécule CuO. 

» J'ai dissous directement au calorimètre dans un excès d'acide dilué (i éq. = 2 IU ) 
l'oxyde desséché anhydre : il contenait, pour ioo, moins de o,5 d'humidité. La durée 
de la dissolution n'a pas dépassé un quart d'heure. ■ 

-' » Une autre série de mesures thermiques a été effectuée avec l'hydrate cuivrique 
brun de composition très voisine de 4 GuO,, H 2 ( 2 ). 

» Enfin, j'ai fait une troisième série de déterminations avec l'hydrate bleu pâle pré- 
paré, selon les indications, de Peligot, en précipitant par la potasse concentrée une 
solution ammoniacale de sel cuivrique et lavant longuement à l'eau tiède. Sa formule 
est Cu(OH) 2 et il est beaucoup plus stable que l'hydrate bleu précipité directement 
par la potasse dans une solution aqueuse d'un sel de cuivre. 

» J'ai ainsi obtenu (entre i3° et a4 ) les résultats suivants, rapportés à i molé- 
cule CuO : chacun est la moyenne- de plusieurs déterminations très concordantes : 

Chaleurs de dissolution dans un excès d'acide dilué. 

. Hydrate ' 

desséché. . brun. bleu. 

Cal Cal Cal 

Acide azotique • 16,2 16, 4 i5,9 

. Acide chlorhydrique ........ . » i5,9 ,i5,4 

Acide bromhydrique •. » 16,9 15,4* 

Acide sulfhydriqùe 18, 5 18,1 18,2 

» Ce ne sont pas là les chaleurs de neutralisation ; pour les obtenir, il faut retran- 
cher des valeurs qui précèdent les chaleurs que dégagent les solutions diluées des 
sels cuivriques, lorsqu'on les additionne d'un excès de l'acide dilué correspondant. 
J'ai trouvé que cette chaleur est (par molécule CuO) : 

Caf 

Pour l'acide azotique 0,0 

Pour l'acide chlorhydrique. — 0,7 

Pour l'acide bromhydrique ■••••• -. — 0,4 

Pour l'acide sulfurique '. . . • — 0,7 

» Nous en déduisons les chaleurs de neutralisation de 1 molécule d'oxyde par la 
dose équivalente d'acide dilué : 

Chaleurs de neutralisation par les acides dilués. 

Hydrate 

desséché. brun. bleu. 

, . Çal Cal Cal 

Acide azotique ..16^2 16,4 ^,9 

Acide chlorhydrique 16,4 16,6 16,1 

Acide bromhydrique 16,1 16, 3 i5,8 

' Acide sulfurique.. ........... 19,2 i9>4 18,9 

( l ) Comptes rendus, t. Cil, p. ti6ï. 

'•(*) Voir à ce sujet ma Note récente, Comptes rendus, t. CXXV, p. ioi. 
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» Pour l'oxyde calciné, d'après ce qui a été dit plus haut, les valeurs calculées 
seraient de 2 Cal inférieures à celles de l'oxyde desséché. 

» Thomsen avait obtenu une valeur peu différente pour la neutralisation de l'oxyde 
anhydre ( J ) par l'acide sulfurique;.mais l'écart est plus notable pour les acides chlor- 
hydrique et azotique, pour lesquels iJ n'avait fait que des évaluations indirectes. 

» La comparaison des chaleurs dégagées montre qu'il y a peu de différences entre 
les deux oxydes bruns hydraté et desséché. On déduit exactement : 

CuO +î H 2 --={ Cu* H 2 O 5 dégage -o C; ",5 

desséché. solide. 

» La différence, très concordante pour les divers acides, est 'plus grande avec l'hy- 
drate bleu étudié ; on en déduit : 

CuO -+- H 2 = Cu (OH) 2 dégage — i™,i 

desséché. solide. bleu pâle. 

» L'hydratation sans changement d'état correspond, pour l'oxyde anhydre, à une 
absorption de chaleur, ce qui s'accorde bien, avec la faible stabilité des hydrates 
obtenus. 

» II. Nitrate neutre et nitrate basique. — i» Le nitrate cuivrique neutre, n'a 
jamais été préparé anhydre, mais on connaît deux hydrates à 3H 2 et à 6H 2 0; j'ai 
mesuré leur chaleur de dissolution dans un excès d'eau (au voisinage de i5°) : 

Çu(Az0 3 ) 2 ,6H 2 = dissous, dégage. . . — io*5 

valeur déjà obtenue par Thomsen ; 

Gu(Az0 3 ) 2 ,3H 2 — dissous, dégage. _ 2) 5 

on en déduit que 

Cu(Az03)S3H 2 OH-3H 2 0=Cu(A z 3 ) 2 ,6H 2 Odégage.. + 3, 9 

solide 

soit ici,3 par molécule d'eau fixée. Toute cette eau s'en va par effforescence dans 
l'air sec, et il reste l'hydrate à 3H s O. J'ai établi autrefois {Bull. Soc. chim., 3= série, 
t. I, p. 88) que, dans un grand nombre de chlorures hydratés, l'eau d'hydratation est 
dégagée par efflorescence à froid dans l'air sec, quand la chaleur de fixation est, par 
molécule d'eau solide, inférieure à 2 Cal ; cette loi se trouve vérifiée pour le nitrate 
à6H 2 0. 

» 2° J'ai dissous, dans un excès d'acide azotique dilué, le nitrate basique 
(Az0 3 ) 2 Cu,3CuO, 3H 2 0, soit amorphe, soit cristallisé ( 2 ) : dans les deux cas, on 
obtient un dégagement de chaleur identique, qui est, vers 12°, par molécule de 
sel, +34 Cal ,o. 



(*) C'était en réalité un hydrate brun contenant 3 pour 100 d'eau (Thermoçhem. 
Untersuck, t. I, p. 345). 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXV, p. 101; 1897. 

C. R., 1897, 2- Semestre. (T. CXXV, N° 5.) 4° 
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» Nous en déduisons que 

(Az.0 3 ) î Cu+3CuO==(Az0 3 ) 2 Cu,3Cu(OH) 2 ... .... .H-i4 Cal ,6 , 

dissous desséché 

» En partant du nitrate cristallisé solide, on aurait 

Cu(Az0 3 ) 2 ,3H 2 0+ 3CuO = (Àz0 3 ) 3 Cu,3Cu(OH) 2 .. . . ,' +1^,1 ■ 
solide. desséché. 

» III. Sulfate basique tétracuivrique. — J'ai décrit récemment, comme sulfate ba- 
sique principal en solution diluée, le sel S0 4 Cu,3CuO,4H 2 (Comptes rendus, 
t. CXXV, p. 101). Ce sel cristallisé, dissous dans un excès d'acide sulfurique dilué, 
dégage, en moyenne, par molécule, +48 Cal ,o. - 

» On en déduit que 

GuS0 4 +3Gu(OH) 2 =CuS0 4 ,3CuO,4H 2 0.. •+ 5^, 9 

dissous. bleu. ■-.-..<. ' . "*' 

» En rapportant la formation à l'hydrate de sulfate cuivrique CuS0 4 ,H 2 solide, 
on aura 

CuSOSH 2 + 3Cu(OH) 2 = CuSO\3CuO,4H*0... ...... H-i5 Gal ,2 

cristallisé. • ■ 

» IV. Bromure basique. — Le bromure basique CuBr 2 ,3Cu(OH) 2 cristallisé a été 
dissous dans l'acide bromhydrique dilué : la chaleur dégagée a été de +3a°. ,1 > 4- 
» On en tire 

CuBr 2 + 3Cu(OH) 2 = CuBr 2 ,3Cu(OH) 2 dégage..... -4-i4 CaI ,2 

dissous. 
valeur très voisine de celle que fournit le nitrate basique. 

» Partant de la chaleur dé dissolution du bromure anhydre, que nous avons trouvée 
être, à 12°, de +7 Cal ,9 ('), et, à 24°, de +8 Cal ,8, nous pourrons déduire 

CuBr 2 -h 3Cu(OH) s =CuBr 5 ,3Gu(OH) 2 dégage...... +22^,2 

solide. bleu. 

» La formation du sel, à partir de l'oxyde cuivrique anhydre Cu O et de l'eau liquide, 
dégagerait +23 Cal ,i. M. Berthelot avait trouvé pour la formation de l'oxychlorure 
cuivrique, dans les mêmes conditions, -4-23 Cal ,o, c'est-à-dire une valeur identique. 

» On voit que la formation des sels basiques du cuivre, à partir des sels 
cristallisés et de l'oxyde solide, donne lieu à des dégagements- de chaleur 
fort importants : ce sont en effet, surtout pour le nitrate, le bromure et le 
chlorure, des composés très stables qui tendent toujours à se former au 
lieu de l'oxyde, quand on précipite ce dernier au sein d'une solution 
cuivrique. La chaleur dégagée est moindre pour le sulfate, ce qui concorde 



(*) Bull. Soc. c.him., 3 e série, t. XI, p. 676. 
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bien avec la possibilité d'obtenir, dans ce cas, dés sels basiques moins 
riches en oxyde. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur quelques cétones bromèes. Note de M. A. Collet, 

présentée par M. Friedel. 

« Les cétones bromées décrites dans ce Travail ont été préparées, comme 
les précédentes (Bull., t. XVII, 3 e série, p. 66), par l'application aux chlo- 
rures d'acides bromes de la méthode de synthèse au chlorure d'aluminium 
de MM. Friedel et Crafts. 

» I. p-bromopropiohyltoluène : CH 3 C 6 H 4 CO CH BrCrP. — On ajoute par por- 
tions 70s 1 " environ de chlorure d'aluminium anhydre pulvérisé à un mélange de 5oS r de 
chlorure d'a-bromopropionyle et de 20os r de toluène. La réaction se produit à la tem- 
pérature ordinaire; lorsqu'elle est terminée, on décompose par un excès d'eau froide, 
puis on décante la couche de toluène. Cette dernière est séchée, puis distillée à feu nu. 
L'excès d'hydrocarbure passe d'abord, puis la température s'élève rapidement; on 
achève l'opération sous pression réduite. On recueille entre i6o°-i62°, sous 20 mm , 
une huile qui se solidifie au bout de peu de temps. La masse cristalline, légèrement 
colorée, est recristallisée deux ou trois fois dans l'alcool bouillant; le rendement est 
de 45s r . 

» Le/>-bromopropionyltoluène est en petites lamelles brillantes, fusibles vers 76°-77°. 
Il est insoluble dans l'eau et soluble dans l'alcool, le benzène, le toluène. Chauffé au 
bain-marie avec la quantité théorique de permanganate de potasse en solution alca- 
line, il est oxydé et donne un acide pulvérulent, insoluble dans l'eau, sublimable sans 
entrer en fusion (*); ces propriétés caractérisent l'acide téréphtalique. Le groupe 
bromopropionyle s'est donc fixé en position para. 

» L'aniline en solution alcoolique donne un éthyl-/>-tolylcétone-anilide 

CrP C 6 H* CO CH ( Az H . C 6 H 5 ) CfP . 

en aiguilles jaune brunâtre, solubles dans l'alcool, fusibles vers io4°-io5°. 

» II. p-bromobutyrvltoluène : CH 8 C«H*Cp CHBr CH 2 CH 3 . — Le chlorure de 
r ' . (i) w 

butyryle a-bromé réagit sur le toluène à la température ordinaire. Avec 5os r de chlo- 
rure d'acide, 20oS r d'hydrocarbure et 65s 1 ' à 70^ de chlorure d'aluminium, on obtient 
5o§ r -55s r de cétone bromée. 

» Lë/>-bromobutyryltoluène est une huile jaunâtre, d'odeur désagréable, insoluble 
dans l'eau, soluble dans l'alcool et le toluène ; elle distille vers i69°-r73°, sous 20 mm -25 mm . 
Sous la pression atmosphérique, elle se décompose dès 170 avec un vif dégagement 
d'acide bromhydrique ; on ne recueille plus alors qu'un liquide visqueux, fortement 
coloré. Le permanganate de potasse en solution alcaline l'oxyde, en donnant de l'acide 
téréphtalique. 

(') Il en est de même du produit de l'oxydation du /?-chloracétylloluène {Bull., 
t. XVII, p. 5o6) qui a été décrit comme fusible au delà de 3oo°. 
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» III. Bromopropionyl-p-xylène : ('CH 3 ) 2 .e 6 H 3 .COCHBrCH 3 . — On fait arriver 

t.* (2) 

par portions à l'aide d'un tube à brome un mélange de 25s r de j»-xylène et de 4o« r de 
chlorure d'a-bromopropionyle dans un ballon bien sec contenant 25s 1, de chlorure 
d'aluminium et un excès de sulfure de carbone. On achève l'opération comme précé- 
demment. Le sulfure de parbone, chassé par distillation au bain-marie, abandonné un 
liquide jaunâtre, passant vers i66°-i68°, sous 4o™ m -45 mm . L'analyse assigne à ce pro^ 
duit la composition d'un bromppropionyl-jo-xylène. 

» Cette, cétone bromée (i mol.), abandonnée à la température ordinaire avec une 
solution alcoolique d'aniline (2 mol.), donne un anilide cristallisé en lamelles 
jaunes, brillantes, solubles dans l'alcool et insolubles dans l'eau, fusibles vers no°- 

» Le 7n-xylène a donné, dans les mêmes conditions, un liquide jaunâtre,, passant 
vers ï6o°-i63°, sous 20 mm -25 mm , et possédant la composition d'un bronropropionyl- 
7W-xylène. . 

» IV. Bromopropionylbiphényle : C 6 H S . C 6 H*. GO CH Br CH 3 . — On a employé û?' 

• . O) (4) 

de chlorure d'a-bromopropionyle, ios r de biphényle et io& r de chlorure d'aluminium 
anhydre pulvérisé mis en suspension dans un excès de sulfure de carbone. Après la 
décomposition par l'eau, ce dissolvant, chassé au bain-marie, abandonne une poudre 
blanche cristalline, fusible vers 79°-8o°, peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble à 
chaud, très soluble dans l'acétone. Ce produit possède la composition d'un bromopro- 
pionylbiphényle. 

» Chauffé avec la quantité théorique de permanganate de potasse en solution alca- 
line, il donne un acide pulvérulent, peu soluble, sub*limable en longues aiguilles inco- 
lores, brillantes, fusibles à 21 8° et possédant les autres caractères de l'acide />-biphé- 
nylcarbonique. 

» V'. Le chlorure de dibromophénylpropionyle, C 6 H 6 , CHBr.CHBrCOGl, obtenu 
en fixant i mo1 de brome, sur le chlorure de cinnamyle en solution sulfocarboniqùe, 
réagit sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium dès la température ordi- 
naire. Après la décomposition par l'eau, l'hydrocarbure abandonne par évaporation 
des aiguilles brillantes, incolores, fusibles vers 88°, solubles dans l'alcool et le 
benzène. Elles possèdent la composition d'une diphénylpropanone dibromée. 

» MM. Classen et Clâparède (Berickte, t. XIV, p. 2463) ont obtenu un 
produit de même composition, mais en prismes fusibles à i56-i57°, par 
l'action du brome sur la diphénylpropénone en solution chloroforraique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Observations sur la copulation des dérivés diazoïques 
avec tes phénols. Note de MM. Ch. Gassmann et Henry George (*). 

« Nous savons, par les travaux de.Griess, Roussin et autres, que les 
phénols, en général, et les naphtols en particulier, copulent avec les corps 
diazoïques à l'état de sels alcalins. 

(') Laboratoire de la Société française de couleurs d'aniline. 
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» Nous avons observé, et cela d'accord avec certains faits antérieurs, 
que cette copulation est soumise à certaines règles. 

» C'est ainsi qu'il a été impossible de copuler le phénol typique libre 
avec les diazoïques normaux en présence d'acétate sodique, tandis que la 
résorcine ainsi que l'acide oc-naphtol-a-sulfonique i: 4 se combinent chacun 
individuellement avec les diazos, même en solution très acide, et cela à tel 
point qu'il est même assez difficile d'obtenir, par diazotation et ébullition 
avec l'eau de l'acide naphtionique, l'acide naphtolsulfonique corres- 
pondant, vu qu'il se forme simultanément une notable quantité d'acide 
sulfonaphtaline-azo-naphtolsulfonique : 



'Az = Azx 



HO 



S0 3 H 



HO 3 S 



» Ces faits paraissent curieux et nous sommes arrivés à la déduction 
suivante : 

» Tous les phénols et naphtols qui, par copulation avec les diazos, four- 
nissent des orthooxyazoïques, copulent en solution neutre et acide. 

» Conformément à ce qui vient d'être énoncé, le p-naphtol, en so- 
lution acétinique (l'acétone étant la triacétylglycérine), acétique ou autre 
neutre, se combine aux corps diazoïques sans présence d'alcalis. L'industrie 
s'est également servie de cette réaction pour faire réagir, sur le j3-naphtol 
en solution acétique, le monodiazo de la phénosafranine, fournissant un 
colorant très soluble : 



H : 



N 
Cl 



N< 



I 
C°H 5 



N = N 
HO 



(bleu diazine, naphtindone), tandis qu'en solution alcaline on obtient un 
colorant peu soluble (bleu indoïne). 
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» Eii conséquence, et vu lé fait que les solutions à 1 5 pour ibo de 
P-naphtol dans l'acétine se conservent indéfiniment,- nous recommandons 
celle-ci comme réactif pour les corps diazoïques à l'usage de l'industrie et 
du laboratoire. 

» L'avantage de cette solution sur l'emploi du sel R (p-naphtoldisul- 
fonalé de sodium-2, 3, 6) consiste en l'absence de toute coloration pri- 
mitive de la solution du ^-naphtol. 

» Comme on le remarque,. le fait qu'un phénol copule ou non en solu- 
tion acide nous donne un point d'appui sur sa constitution. Il ne faudrait 
pourtant pas oublier que, outre les naphtols dont la position para est prise 
par un substituant quelconque, les a-naphtols métasulfonés et leurs dé- 
rivés, ainsi que les a-naphtols sulfonés dans la position 5, fournissent des 
orthooxyazoïques et que, pour les p-naphtols sulfonés, ceux substitués 
dans la place 8 copulent avec moins d'aisance. 

» Parmi nos observations, nous avons trouvé qu'en général les corps 
diazoïques nitrés réagissent avec bien plus dé promptitude sur les phénols 
et leurs dérivés. C'est ainsi que l'on peut observer qu'un mélange de mo- 
lécules égales de chlorures de paranitrodiazobenzène et diazobenzène 
réagit sur une molécule de {5-naphtol en n'importe quelle solution, en four- 
nissant presque exclusivement le paranitrobenzène azo-fï-naphtol 
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» Cette observation méritait une attention spéciale; car, si l'on observe 
certaines réactions industrielles, elle nous permet de tirer quelques con- 
clusions intéressantes. 

» C'est ainsi que l'on obtient deux colorants différents, si l'on combine 
l'orthomononitrobenzidine diazotée avec l'acide salicylique et l'acide 
ot,-naphtol-a 2 -sulfonique en changeant l'ordre des opérations; tandis qu'en 
combinant ledit diazoïque d'abord avec l'acide salicylique, puis avec 
l'acide o^-naphtol-oca-sulfonique, on obtient un colorant de grande valeur, 
le rouge d'anthracène (brevet allemand 72867, brevet français 223 176) ; 
l'ordre d'action contraire ne donne aucun résultat industriel. 
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» Le chlorure d'orthonitrôtétrazodiphényle -, 

/NO 2 

^ - N = N — Cl 



N = H - Cl 



peut être considéré individuellement pour chacune de ses demi-molécules, 
l'une faisant fonction d'un dérivé nitrodiazoïque, l'autre d'un diazoïque 
simple. En conséquence du fait énoncé ci-dessus, il est infiniment probable 
que le groupe nitrodiazoïque aura réagi en premier lieu, donnant un dérivé 

intermédiaire 

/NO 2 . 

X )OH 



N = N 



N = N 




CO 



et il découle que la constitution du rouge d'anthracène est à formuler de 
la manière suivante : 

/NO 2 /OH 

;COOH 
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chimie VÉGÉTALE. — Sur la caroubinose. Note 'de M. Jeasï Effront. 



« Le sucre produit par l'action des acides minéraux sur la caroubine 
réduit la solution Fehling à peu près dans la même proportion que la dex- 
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trose ; mais elle diffère de. cette dernière par le pouvoir rotatoire, qui est 
de [a]d2^. 

» La caroubinose se présente sous la forme d'une substance sirupeuse, 
non cristallisàble, soluble dans l'eau et dans l'alcool, et répondant, à la 
formulée 6 H 1 2 6 . 

» La caroubinose se prépare de, la façon suivante : 

» On dissout à chaud 5o« r de caroubine pulvérisée, dans i Ut d'acide dilué contenant 
506 1, de H 2 S0 4 anhydre. On abandonne au bain-marie pendant cinq heures. Le liquide, 
filtré, est ensuite neutralisé avec de l'eau de baryte et évaporé dans le vide jusqu'à 
consistance sirupeuse. 

» On dissout le sirop dans quatre fois son volume d'alcool bouillant ; on laisse 
refroidir et l'on filtre. Le liquide filtré est évaporé dans le vide. Le sirop obtenu est 
séché sur H 2 SO*. . ; . 

» La caroubinose fermente très facilement avec des levures de bière. . 

» Il est aisé de^ se rendre compte de la pureté du produit, en suivant la rotation et le 
pouvoir réducteur du liquide pendant la fermentation. 

» Pour ios* de sucre fermenté, on constate, à l'appareil de Ventzke-Scheibler, une 
diminution de i4° à i4°,4; on observe sensiblement la même rotation pour le sucre 
restant non encore fermenté. 

» Le produit obtenu par une saceharification incomplète, ou mal épuisé 
par l'alcool, fournit, à la fin de la fermentation, des substances à pouvoir 
réducteur très faible et accusant une rotation plus que double de celle de 
la caroubinose. 

» Cette substance intermédiaire, formée pendant la transformation de la 
caroubine en -caroubinose, est amorphe, blanche, insoluble dans l'alcool 
à 95°, soluble dans l'eau et infermentescible. La phénylhydrazine entre 
facilement en réaction avec la caroubinose et fournit des combinaisons 
très caractéristiques. 

» En abandonnant au bain-marie 1 partie de ce sucre avec 2 parties de chlorhy- 
drate de phénylhydrazine et 3 parties d'acétate de soude dissoute dans 200 parties 
d'eau, on remarque dans le liquide chaud l'apparition d'un précipité jaune, qui aug- 
mente en volume au fur et à mesure que l'action se prolonge. Maintenue pendant deux 
heures à ïoo°, la réaction paraît, s'être terminée et le précipité, vu à la loupe, se trouve 
être composé de deux substances ayant une densité et une forme cristalline différentes^ 

» Les cristaux reposant au fond du vase accusent, en grande partie, la forme de 
prismes colorés en jaune pâle ; ceux qui surnagent dans le liquide se présentent en 
forme d'aiguilles colorées en jaune très foncé. 

» En, traitant le précipité par l'alcool bouillant, la partie se cristallisant en^aiguilles 
entre en dissolution, tandis que les cristaux prismatiques restent inattaqués. 
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» La substance, insoluble dans l'alcool absolu, se dissout à chaud par l'alcool faible 
et recristallise en refroidissant. 

» La combustion de la partie se cristallisant en prismes nous a montré que nous 
nous trouvions en présence d'un hydrazone, répondant à la formule G 12 H 18 N 2 5 . 

» La caroubino-phénylhydrazone fond, en se décomposant, à la température de i83°. 
Le point de fusion est' très constant, si l'on a soin de chauffer très rapidement. 

» L'hydrazone est peu soluble dans l'eau et dans l'alcool faible à froid. Il est soluble 
dans l'alcool faible bouillant; mais on constate que, en maintenant pendant quelque 
temps la température à ioo°, la substance entre partiellement en décomposition. 

» La recristallisation répétée de l'hydrazone dans l'alcool dilué n'est pas à recom- 
mander. On peut, du reste, obtenir une substance absolument pure en soumettant le 
produit brut successivement à l'action de l'alcool bouillant, ensuite de l'eau froide, de 
l'alcool froid et enfin de l'éther. 

» La seconde substance, formée par l'action de la phénylhydrazine sur la caroubine, 
s'obtient beaucoup plus difficilement à l'état de pureté. Entre les petites aiguilles 
jaunes cristallisées dans l'alcool, on constate toujours la présence de prismes ; il faut 
une grande série de cristallisations pour en débarrasser l'hydrazone. 

» La substance recristallisée répond à la formule C 18 H 22 N*0 4 . 

» L'ozazone a un point de fusion de 198°, est peu soluble dans l'eau et dans l'alcool 
à froid, presque insoluble dans l'éther et très soluble dans l'alcool chaud. 

» Le pouvoir rotatoire de la carouhinose, le point de fusion et la 
forme cristalline de ses combinaisons avec la phénylhydrazine peuvent 
servir de base pour distinguer ces sucres des autres monosaccharides ('). » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un composé organique, riche en manganèse, 
retiré du tissu ligneux. Note de M. G. Guëris. 

« Lorsqu'on fait macérer, pendant deux ou trois jours, de la sciure de 
bois dans de l'eau distillée contenant 1 pour 100 de potasse caustique pure, 
en ayant soin d'agiter la masse de temps en temps, on obtient, après ex- 
pression et filtration, un liquide fortement coloré en brun, lequel, traité 
par un léger excès d'acide chlorhydrique, donne un abondant précipité, 
sous forme de flocons volumineux. 

» Ce précipité se laisse aisément laver, par décantation, avec de l'eau 
distillée qu'il faut légèrement aciduler d'acide chlorhydrique, car il se dis- 
socie et se dissout partiellement dans l'eau pure. Les lavages terminés, on. 
purifie le produit en le faisant redissoudre dans quelques gouttes d'ammo- 



(') Institut des Fermentations, à Bruxelles. 

C. R., 1897, 3j Semestre. (T. CXXV, N» 5.) 4 f 



niàqùè, irerant le nouveau soluté que l'on reprécipite" par Faeide ehlorhy- 
drique étendu; on lave le précipité comme précédemment et on lé sèche. 
» Le composé ainsi obtenu est dé couleur brun clair, lorsqu'il est réduit 
en poudre. Il est azoté et ne contient pas de fer, mais l'analyse y décèle 
aisément une notable proportion de manganèse, de phosphore et de soufre, 
ëëlùi que j'ai retiré du bois de hêtre m'a donné : 

1 : c/,-.. .„....,. ..:., v . 52,762 
h...., ......;..... ...5,04 

z • ■ • •■ ■■.••■ ' „„„ > pour r 00 parties. 

S ."o,666.f F F 

Ph 1,297 

Mn............ ....... . . 0,402 

» Toutes nos essences forestières renferment des composés semblables 
ayant les àlluresdes combinaisons nucléiniques. Il me paraît probable que 
le manganèse existe sous cette forme dans le tissu ligneux de tous les vé- 
gétaux. » 

-.: CHIftllE PHYSIOLOGIQUE. — Présence de F iode dans les glandules 
paralhyroïdes. Note de M. E. Gleï, présentée par M. Henri Moissan. 

« Dans un Mémoire sur les fonctions du corps thyroïde, auquel l'Aca- 
démie a décerné le prix Pourat, en 1891, j'ai fait connaître le rôle impor- 
tant, chez le lapin, d'organes ignorés avant mes recherches, les deux glan- 
dules thyroïdiennes ou parathyroïdès (Sandstrôm, 1880) ('), glandules 
très petites annexées à la glande thyroïde proprement dite. J'ai montré 
ensuite que ces organesn'ont pas une importance moindre chez le chien ( 2 ). 
Depuis, un grand nombre de recherches embryologiques et histologiques 
ont été entreprises de divers côtés, dans le but de déterminer l'origine et 
la nature de ces organes énigmatiques, dont mes expériences avaient ré- 
vélé le rapport fonctionnel avec la glande thyroïde. Quelques-unes de ces 
recherches entraînèrent les physiologistes dans une voie nouvelle. Ainsi, 
Kohn ( 3 ) ayant décrit deux autres corpuscules semblables à ceux que 



(!')' Voir E. Glkt, Comptes rendus de la Soc. de Biologie, séance du 17 décembre 
1891,^/841 et 843, et Arch. de Physiol., 5 e séfie^ t. IV, p; i3oi; 1892. 

(*> E. Gleï, Recherches sur le râle des glandules thyroïdes chez le chien {Arch. 
de Phys., 5 e série, t. V, p. 766; 1893). 

; ( 3 ) Kohn, Studien uber die Schilddruse {Archiv. f. mik'rosk. Anat., t. XLIV; 
i8 9 5). ■ 



( 3x3 ) 

j'avais étudiés, inclus aussi dans la glande thyroïde, mais à sa face interne, 
Vassale et Generali pratiquèrent l'extirpation simultanée de toutes ces 
glandules et virent les animaux opérés (chiens et chats) présenter les 
accidents considérés jusqu'alors comme dépendant de l'ablation de la 
glande thyroïde et mourir rapidement ('). De mon côté, je reconnus, en 
même temps d'ailleurs que Rouxeau (de Nantes), qu'il en est de même 
chez les lapins ( 2 ). Ces expériences furent tout de suite confirmées par 
Moussu (d'Alfort) ( 8 ). 

» La question se posait alors de savoir si la fonction thyroïdienne appar- 
tient bien en propre à la 7 glande thyroïde, ou ne doit pas être rapportée 
tout entière aux glandules dites parathyroïdes . J'ai entrepris l'étude de 
cette question et essayé de la résoudre par diverses séries d'expériences. 
Il ne s'agira dans cette Note que de la première partie de mes recherches. 

» Depuis que E. Baumann (de Freiburg i. B.) a découvert dans la glande 
thyroïde une quantité notable d'iode en combinaison organique et en a 
extrait cette substance (*), on s'est mis à étudier l'action physiologique et 
thérapeutique de ce corps. La question est encore discutée de savoir si 
c'est là le seul principe actif de la glande; toujours est-il que Viodothyrine 
de Baumann peut atténuer les principaux accidents consécutifs à la thyroï- 
dectomie chez les animaux et qu'elle assure la guérison de cette maladie si 
grave de l'espèce humaine, le myxœdème, aussi bien, ce semble, que 
l'extrait thyroïdien, tel que Vassale ( 5 ) et moi (°) nous l'avons les premiers 
employé sur les chiens thyroïdectomisés et que les médecins l'ont ensuite 
appliqué au traitement du myxœdème, du goitre, etc. Aussi la sécrétion 
thyroïdienne est-elle maintenant caractérisée par la présence de l'iode. 

(*) Vassale e Generali, Sugli effetli dell' éstirpazione délie ghiandole parati- 
roide (Riv. di patol. nerv. e mentale, t. I, p. 95 et 249; 1896). 

( 2 ) E. Gley, Soc. de BioL, 9 janvier 1898, p. 18. — A. Rouxeau, Ibid., p. 17. 

( 3 ) G. Moussu, -Soc. de BioL, 16 janvier 1877, p. 44- 

( 4 ) E. Baumann : Ueber das normale Vorkommen von lod im Thierkôrper {Zeits. 
fur physiol. Chemie, XXI, s. 319 ; 1895); E. Baumann und E. Roos : {Ibid., XXI, s. 481 ; 

1896); E. Baumann : Ueber den lodgehalt der Schildrùsen von Menschen und 
Thieren {Ibid., XXII, s. 1; 1896). Ce dernier travail parut peu de temps avant la 
mort de l'éminent chimiste. 

( 5 ) G. Vassale, Intornô agli effetti dell 'iniezione intravenosa di succo di tiroide 
nei cani operati di éstirpazione délia tiroide {Riv. sperimentale di freniatra e di 
medicina légale, XVI, fasc. IV, p. 43g"; 1890). 

( 6 ) E. Gley, Note préliminaire sur les effets physiol. du suc de diverses glandes 
et en particulier du suc extrait de la glande thyroïde {Soc. de BioL, 18 avril 1891, 
p. 25o). 



.■;'■;■■,'■■. .:'■ ".'-v < 3ï4 > -■■■' 

t »,I1 ; était, par /suite» important de s'assurer si ce corps se trouve dans 
les glandules;parathyroïdes. . _ 

» Je m-e suis, servi, pour le rechercher, du procédé décrit par Baùmann : dèstruc4 
tion du tissu glandulaire,: après dessèchement, par la soude caustique et l'azotate de 
potasse, dissolution dans l'eau- de la masse refroidie, acidification par l'acide sulfu- 
itique dilué éi agitation du liquide avec 5 e0 ou io oc de chloroforme; l'acide nitreux 
met en liberté l'iode, que dissout alors le chloroforme en se colorant en violet s'il est 
absolument pur (Rabourdin); on compare la teinte produite ainsi à celle que donne 
tine égale quantité de chloroforme mélangée avec une solution de sulfate de soude, de 
Facidë sulfurique et quelques gouttes de nitrite de soude à i pour roo, et agitée avec 
le volume nécessaire d'une solution titrée d'iodure de potassium pour que l'égalité des 1 
teintes soit obtenue (V). J'ai seulement modifié le procédé de destruction de la matière 
organique, car, si l'on opère dans un creuset d'argent, comme l'a fait Baumann, il y 
asouvent des pertes d'iode qui peuvent s'élever au tiers de la quantité, totale et même 
à plus du tiers ( 2 ). La combustion se fait très bien et sans perte dans une nacelle de 
porcelaine,, introduite dans un tube- large de verre de Bohême; par Une extrémité du 
tube arrive lentement un courant; d'oxygène; l'autre extrémité: est reliée directement 
à un petit. barboteur_de Cloëz, qui renferme a^'ou S," 5 d'une solution de soude caus- 
tique; après- la combustion, qui se fait très vite, nacelle, tube et barbbteur sont lavés 
avec le moins possible d'eau distillée chaude et le jïosage se fait dans ce liquidé. En 
employant 5 0C de chloroforme seulement, on peut doser avec sûreté des quantités 
d'iode bien inférieures à celles indiquées par Baumann. :. 

» J'ai toujours trouvé dans les glandules parathyroïdes du lapin et du 
chien une plus grande quantité d'iode que, dans la glande. Je donne, dans 
les deux Tableaux ci-dessous, quelques-uns de mes chiffres : 

Tableau N° 1. — Lapins. 





Poids 




Poids 


- 


Poids 




des 




de la glande Poids 




des glandules Poids 


N<" 


animaux. 


Age et sexe- 


fraîche. sec. 


Iode. 


fraîches. sec. Iode. 


1 


kg 

a,8oo 


adulte 


gr ■ gr 

o,i66 : » 


mgr 
0,02 


gr gr mgr 
0,0190 » 0,06 


2 
3 


' 2, 2^0 

1,800 


■ " cT 


' 0,26 1 ; ' 
}. 0,04 
0,12 \ 


J o,o46 


i o,oo5 ) ( 

[ -. \ O, 000 0.1 

) 0,000 ) ' j ' 


4 


2,880 


adulte 9 


0,24 » 


0,069 


0,019 ■ )) ; 0, 16 


5 
6 


760 
• 7J 5 


7 semaines 9 
7 semaines cf 


o,o65 ) „ 
e „ \ 0,020 
o,o53 ) 


] 0,00* 


) 0,0075 j L ■ . 

} il 0,0010 < o,o6q 

) 0,000 • ) ( . ~ 


» 


Les animaux n os 2 et 3 avaient été élevés ensemble, 


dans les mêmes conditions; 



(*) C'est le procédé de dosage qui a été décrit et étudié par Rabourdin (Comptes 
rendus, t. XXXI, p. 784; i85o). 

( 2 ) Je remercie mon -collègue et ami, M. André, des renseignements qu'il m'a 
donnés à ce sujets 



1 

2 
3 
4 
5 
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leurs organes ont été réunis pour les dosages. Il en est de même pour les dosages 
dans les organes des n os 5 et 6, lapins de la même portée. 



Poids 
des 
animaux. Age et sexe, 
kg 

9,75o adulte c? 
10, ioo très jeune cf 



Tableau N° 2. — Chiens. 

Poids Poids 

du lobe droit du lobe gauche 

de la glande. Iode, de la glande. Iode; 
gr _ mgr gr ^ mgr 

0,74 frais 0,16 o, 5g frais 0,2 

0,67 o, 17 o,52 0,08 



9,3oo 

i6,5oo 

6,00 



jeune c? 
adulte 9 
jeune 9 



o,55 

0,72 
0,60 frais 

o, i4 sec 



0,16 o,5o 

0,09 0,71 
(o,52 



o, i3 



o, 125 sec 



0,08 
o, 12 
o, J 



Poids 
des glandules. 

gr 

0,01 1 externes 
0,021 ext. et int. 

0,012 

0,026 externes 
0,01 35 ext, et int. 
o,oo35sec 



Iode. 

mgr 
0,02 

o,o3 
dosage 
perdu 
0,1 



o,o3 



» En calculant les moyennes, on peut dire que, chez le lapin, pour 
une glande qui pèse o gr ,io, (fraîche), il y a o mgr ,o34 d'iode, et pour des 
glandules qui pèsent (fraîches) o« r ,oi2, il y a o m s r ,o8 d'iode. Absolument 
parlant, il y a donc beaucoup plus d'iode dans les glandules. 

» Chez le chien, pour une glande qui pèse en moyenne i sr , 22, on trouve 
o mgr , 22 d'iode, et pour des glandules pesant en moyenne o gr ,oi6, on 
trouve o mgr ,o45 d'iode. Ici, c'est seulement la quantité relative d'iode qui 
est plus considérable. 

» On peut conclure de là que, si la sécrétion de la glande thyroïde 
doit être caractérisée par la présence de l'iode, les glandules parathyroïdes 
font partie du système d'organes qu'il est permis d'appeler thyroïdiens. 
Des expériences en voie d'exécution me permettront sans doute de déter- 
miner plus exactement la relation qui existe entre la glande et les glan- 
dules ( ( ). » 



ANATOMIE ANIMALE. — Les bronches ëpartérielles chez les Mammifères, et 
spécialement chez l'homme. Note de M. D.-A. d'Hakdivillier, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Chr. Aeby a montré (Der Bronchialbaum der Saùgethiere und des 
Menschen, 1880) qu'il existe, chez les Vertébrés supérieurs, un tronc bron- 
chique traversant de part en part l'appareil pulmonaire et présentant dans 



(*) Travail du laboratoire de Physiologie générale au Muséum d'Histoire naturelle. 
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ses ramifications un rapport constant avec l'artère pulmonaire qui; le 
croisé. 

» Le tronc bronchique émet des bronches collatérales primaires qui se 
classent en, deux groupes, d'après la situation qu'elles occupent vis-àrvis 
de l'artère pulmonaire/Celles qui sont placées au-dessus de l'artère for- 
ment le système ëpartériel, et l'ensemble de celles qui naissent au-dessous 
constitue le système hypartèriel. . 

» Chez les Mammifères, le système épartériel est peu développé. Le 
nombre des bronches épartérielles permet cependant à Aeby de grouper 
les Mammifères en trois séries. Dans la première, il range les espèces qui 
ont une épartérielle de chaque côté; dans la seconde, celles qui ont une 
épartérielle droite; et dans la troisième, enfin, celles qui ne possèdent pas 
d'épartérielle. 

» La théorie pulmonaire d' Aeby a été vivement attaquée par plusieurs 
savants. His, chez l'homme (Archiv. fur Anatomie und Physiologie, 1887), 
Robinson, chez les rats (Journal AnalOmy and Physiology, r 889), déclarent 
que, dans ces deux genres, il existe une bronche épartérielle droite, mais 
que l'épartérielle gauche, absente, est suppléée par un rameau provenant 
de la première bronche hypartérièlle gauche. Narath (Zôologische For- 
schungsreisen in Australien und dem malagischen Archipel, 1896) prétend 
qu'il faut rejeter complètement la division des bronches eti épartérielles et 
hypartérielles. Les prétendues bronches épartérielles ne sont/ pour lui, 
que des rameaux de la première hypartérièlle, qui peuvent émigrer sur le 
tube bronchique, de façon à venir se placer au-dessus de l'artère pulmo- 
naire. 

» Des recherches personnelles me permettent dé ne pas partager lés 
opinions de ces embryologistes. Les premières portent sur le lapin et ont 
été partiellement publiées (Société de B.iologie, 1896; Bibliographie anato- 
mique, 1896 et 1897; Thèse de Lille, 1897). Les secondes ont rapport 
à l'homme et sont encore inédites. 

» Chez le lapin, dans des poumons embryonnaires de treize jours et six heures 
(fig. 1), je trouve une branche épartérielle de chaque côté (À« et Bot). Ces deux 
branches épartérielles naissent postérieurement à la première branche hypartérièlle 
par ramification collatérale du tube bronchique. L'épartérielle droite continue à pro- 
liférer et fournit les ramifications bronchiques du lobe . supérieur. L'épartérielle 
gauche se développe aussi pendant un' certain temps, puis subit une régression, s'atro- 
phie et disparaît. Jamais l'épartérielle gauche n'émigre sur la première hypartérièlle. 

» Chez l'homme, l'étude de deux cas anormaux fournit des documents tout aussi 
précieux. , 
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» Dans le premier cas, il s'agit d'un embryon humain du deuxième mois {fig. "à). 
C'est un monstre double de la classe des dérodymes, dont les coupes sériées nous ont 



Fis?. 




été communiquées par MM. Laguesse et Bué. On trouve deux trachées suivies de deux 
paires de poumons. Les poumons du composant droit sont symétriques, avec trois 



Fig. 2. 



<;. Vert ; 




Tr. Veî. _ g 



Cav. pér. 



lobes et une bronche épartérielle de chaque côté. La fig. 2 montre nettement ces 
deux bronches symétriques (ED et EG), et les artères (a,p, g et a, p, d) passant au 
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devant de chacune 'd'elles. Les poumons du sujet gauche possèdent une épartérielle 
droite; ; il n'y a pas d'épartérielle gauche au sens d'Aeby, c'est-à-dire de bronche 
située au-dessus et en arrière de l'artère. 

» Le second cas est en quelque sorte l'inverse du premier. Je le rencontre chez un 
fœtus humain du sixième mois, provenant d'une mère syphilitique (service de 
M. Gaulard) dont on a provoqué l'accouchement prématuré pour dystocie fœtale. Ici 
les deux poumons comprennent chacun deux lobes. J'injecte les bronches avec du 
collodion et l'artère pulmonaire avec le même liquide coloré en noir. Je soumets 

Fig- 3. 




ensuite les poumons à la macération dans l'acide chlorhydrique. Je constate alors, 
ainsi qu'il est facile de s'en assurer dans l&Jîg. 3, qu'il n'y a de bronche épartérielle 
ni à droite- ni à gauche. 

» Ainsi, dans Jes poumons de lapin, j'ai vu naître, se développer et s'atrophier la 
bronche épartérielle gauche. Dans les poumons humains, il y a normalement, comme 
chez le lapin adulte, une bronche épartérielle droite. Dans deux cas anormaux, je ren- 
contre, chez l'homme, soit l'existence d'une épartérielle de chaque côté, soit son ab- 
sence des deux côtés. 



» De l'ensemble de ces faits je crois donc pouvoir déduire les conclu- 
sions suivantes : 

» i° Les poumons des Mammifères sont originellement symétriques et pos- 
sèdent une épartérielle de chaque côté. Quand cette loi paraît en défaut cbez 
l'adulte,. c ? est par suite d'une atrophie dans le développement embryon- 
naire. 

» 2° Les trois groupes caractéristiques établis par Aeby chez 'les Mammifères 
n'ont qu'une valeur secondaire, puisqu'une épartérielle peut exister de 
chaque côté, soit à l'état rudimentaire chez l'embryon, soit à l'état de dé-*' 
veloppement complet chez l'adulte. . 
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» Ce fait aide à comprendre comment Aeby [est arrivé parfois à classer 
dans deux groupes différents deux genres voisins appartenant au même 
ordre. II permet aussi d'affirmer qu'au point de vue morphologique le lobe 
supérieur du poumon droit de l'homme est une formation spéciale, sans 
équivalent à gauche. 

» 3° Les bronches ëpartérielles sont des bronches collatérales primaires du 
tronc bronchique ayant une valeur toute particulière. Elles ne sont pas, comme 
le dit Narath, des rameaux de second ordre dérivant des bronches hypar- 
térielles ('). » 



EMBRYOLOGIE. — Les premiers stades du développement des Pedipalpes. 
Note de M" e Sophie Pereyaslawzewa, présentée par M. Mime-Edwards. 

« Pour cette Étude, trois espèces de Phrynes ont été gracieusement 
mises à ma disposition par M. Bouvier, professeur d'Entomologie au 
Muséum d'Histoire naturelle. Ce sont : 1. Tarantula palmata (Herbst), 
2. Phrynus médius (Herbst?), 3. Phryniscus bacillifer (Gerstacker). 

» 1. Tarantula palmata. — Les œufs de cette espèce, très petits et parfaitement 
ronds, portaient une tache blanchâtre, au contour irrégulier, recouvrant un tiers de 
la surface de l'œuf. A la loupe, la tache paraissait absolument lisse, dépourvue de 
toute sinuosité périphérique. Les coupes de l'œuf, à ce stade, ont montré que cette 
tache présente un blastoderme, non seulement déjà différencié en trois feuillets em- 
bryonnaires, mais encore en bourrelets : membres futurs, système nerveux et 
cerveau. 

» Effectivement, le développement des feuillets embryonnaires, celui des membres 
thoraciques et du système nerveux, précèdent de beaucoup la fermeture de la couche 
blastodermique. 

» 2. Phrynus médius (?). — Le stade qu'offraient les œufs de cette espèce était beau- 
coup plus avancé dans son développement, que celui de l'espèce précédente. A un 
faible grossissement, on voyait très nettement que le blastoderme enveloppait l'œuf 
tout entier. Tous les membres thoraciques étaient non seulement formés, mais attei- 
gnaient le diamètre de l'œuf. Les deux organes latéraux très grands étaient disposés 
au-dessus de la troisième paire de pattes. L'embryon était déjà plié en deux, de même 
que tous les membres disposés sur ses flancs. 

» Les coupes nous apprennent que l'embryon est recouvert d'une cuticule très 
épaisse, formant des papilles allongées et serrées les unes contre les autres dans cer- 



(') Travail fait au laboratoire d'Histologie et d'Embryologie de la Faculté de Mé- 
decine de Lille. 
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t^ins endroits,, courtes, et éparsés sur^, le reste 'du corps. L'ectodèrme- adhère intime- 
mîééi'àla'eatïciilë'et' chaëiinè de* 'ses cellules est enfoncée dans la papille coçrespoa- 
dSnWf Les' • cellules' ; "ectddef miquesy " 'cfoninie : 'les papilles cutîculàires^ Son t très 
»approebéesy$u*; lek partîtes ;dù *Orps <&$£ la * croissance 1 à le plus d'iritënsfté. Le mésb- 
derme/ longeant l'eçfcôde^më §n couche , continué , est iplus épais < sur. la digne ; médiane 
dorsale, région de l'apparition du cœur. Dans lès membres, lescellulgs.mésodërmiques 
sont très nombreuses et, par endroits, très serrées. Le système nerveux est constitué 
par deux bandes ; chacune, touche la partie correspondante du cerveau ; se rapprochant 
l'e 'plus ici, elles cheminent ensuite vers le bout postérieur du corps' en s'écartant dé 
plus en" plus l'une de l'autre,' efr mêinètëmps-qué leur épâiSseiir 1 diminue. Le'système 
nerveux tout entier n'est constitué que par un seul élément histologique : lés'cèllulëà 
nerveuses. Le cerveau, comme les bandes nerveuses ventrales, offre de nombreux plis- 
sements. Il est encore difficile de compter lès ganglions auxquels ces plissements don- 
neront naissance. , ' , . ,,. 

»' La segmentation de'i'abdômèh, qui se délimite à peine du céjmâlotbpjrax,;,êst très 
fàiblë," et ses' 'tracés en fô'rmie deTïburrèlets ne sont visibles *qûesû¥'lês''borâs latéraux. 
Les dimensions des bourrelets sont inégales : les quatre qui suivent immédiatement les 
pattes, s.ont ibeauçoupjplus grands. .Jjue- tous ceux qui 'vienneht après; r Leur! structure 
interne. aussi est plus a.vancée.,;Ç ) on.formément<à leur grandeur^ , v : , -,..-,. 

» L'endoderme ne présente pas de couche continue;. par, ci par là, on rencontre des 
cellules éparsés^ '.qui sont plus nombreuses et plus, rapprochées dans la région de l'cesor- 
phage. L'tesôphagè'é^i's'Je'déjà etson tube ne dépasse pas l'épaisseur de la partie des 
bandes nerveuses adhérentes. L'invagination ectodermique anale se dessine à peine, 
v )>" Juste àu-dëssus de'chaque'chelicère, on rémarque une iàyaginatiÔn très profonde, 
donnant naissance au ganglion de l'œil 'médian, qui Occupera le sommet de l'invagi- 
nation.'''- -';'"' .;■■>-■■ -i ■■•■' . >■■■■■ •- ^ . , •■• • ■ ,«' _, 

i » 3. Phrynifcus'baiiiriifer. — _Ûne grande lacune existé entré le stade de déve- 
loppement ' du Phryniàcus bàcillîfêr et celui de l'espèce qui précède. Tous lesi 
membres ont beaucoup gagné en'lbnguëur. Lés organes latéraux existent encore. Au 
niveau de la. dernière paire de pattes, on rem.arque des enfoncements latéraux assez 
prdn : ônè'é's,'qùi indiquent lès limites du Céphalothorax et de l'abdomèh. 

» ,: Sur ! "ie's'c'ou ; pè's <f e cet- embryon, oh constaté que lé système nerveux a fait de 
grands progrès. La masse nerveuse s'est accumulée dans le cerveau, aussi bien que 
dans la chaîne ventrale sous'fprrde de ganglions' et de commissures. Là première com- 
missure' se trouvé exactement aù-déssûs de rœ'àophage ; là seconde, immédiatement, 
au-dessous 'i' les : deux' contribuent' à former le collier' œsophagien, aux parois latérales, 
très épaisses; Les ganglions "correspondant aux mémbrës.céphalothoraciques sont déjà" 
rféunis par'dës 'commissures ; ces dërniçrès Se montrent déjà, eh outre, entre les gan- 
glions c'ôrrespondàiit aux quatre premiers "bourgeons abdominaux. Les ganglions se. 
sont également différenciés dans le reste dé là chaîne ventrale, diminuant toujours de 
volume vers t extrémité postérieure du corps.' Aucune paire ,dë ganglions n'est située 
exactement àii niveau dé la paire de membres correspondante. Les protubérances ocel- 
laires ont fait, relativement, très peu de progrès.; ce retard est en rapport direct avec 
le. développement très lent des. parties cpntiguës.du ;ceryeau f Les cellules constituant 
cette partie se distinguent, par leur aspect, de toutes lés autres cellules nerveuses. . 
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Cette différence, visible dès le début du développement, persiste au même degré jusque 
dans le dernier stade que j'ai pu étudier. 

» Dans cette période d'évolution, l'abdomen de l'embryon ne présente pas trace de 
segmentation du côté dorsal. Celle-ci n'est marquée que par les bourgeons latéraux, 
dont les quatre premiers sont déjà plutôt des appendices. La grandeur des autres est 
encore inégale et va en diminuant. Pour ce qui est de leur structure interne, on y 
trouve un amas de cellules mésodermiques. Les éléments histologiques de leur méso- 
derme, de même que de leur ectoderme, sont en voie de multiplication très active. Dans 
ce stade, la cuticule n'adhère à l'ectoderme que du côté dorsal et y présente des 
papilles éparses; elle est lisse et complètement séparée de l'ectoderme du côté ventral; 
dans la région des quatre premières paires d'appendices abdominaux, elle est séparée 
et en voie de former des plis innombrables et très rapprochés. 

» Les cellules mésodermiques des membres montrent une tendance très nette à 
former des groupes correspondant aux futurs faisceaux musculaires. On constate que 
le mésoderme s'est déjà différencié en couche somàtique et couche splanchnique. Sur 
les côtés latéraux, ces deux couches sont encore en contact; mais elles s'écartent de 
plus en plus vers la ligne médiane dorsale, où l'on trouve le cœur presque formé, 
- » L'endoderme est représenté par une multitude de cellules, aux deux pôles opposés 
de l'embryon; l'œsophage et le rectum ne forment nulle part de couche continue. La 
lenteur du développement de l'endoderme marche de concert avec la lenteur du déve- 
loppement de l'œsophage et du rectum. » 



ZOOLOGIE. — Système nerveux sympathique des Orthoptères ( 1 ). 
Note de M. L. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Dans une Note préliminaire, nous avons décrit le système nerveux sus- 
intestinal des Mecopodinae ( 2 ); nous donnons aujourd'hui les résultats de 
nos recherches, concernant cet appareil dans l'ordre des Orthoptères tout 
entier. Nos observations ont porté sur vingt-cinq espèces, appartenant aux 
familles des Phasmidœ, des Blattidœ, des Mantidœ, des Acridiidœ, des 
Locustidœ et des Gryllidœ.} 

» Le système nerveux sympathique des Orthoptères, très uniforme quant 
à son ensemble, débute, à l'extrémité antérieure du pharynx, par un gros 
ganglion qu'on peut désigner, à cause de sa situation, sous le nom de gan- 
glion frontal ou buccal. Ce ganglion, qu'on trouve chez toutes les espèces, 
est situé au-dessus du pharynx et un peu en arrière du point d'insertion de 



(*) Conclusions d'un travail fait au Muséum d'Histoire naturelle (laboratoire de 
M. le professeur Edmond Perrier). 

{?) Voir les Comptes rendus du 12 octobre 1896. 



larlèwK&ÛpéïTOttî'ev Ifraffeéte ! uiîe ■ tôt tflé' f sp'hëriqtrè '( ûfytiiàW) ôtf'troïi'co- 
hiqae (Blatlidœ, Mantidœ, Locustidœ, ét'ç.) ët ! èiîi'et, a. âès' angles' antéro- 
exf ërnes^iieùx larges cordons cylindrique qui vont se; fixer aux éonnectifs 
oesophagiens, immédiatement au T; desspus du, cerveau. De la partie médiane 
de la face an térieure part u n filet nerveux, d'abord simple et cylindrique , 
-mais qui- ne tarde pas à se ramifier sur les parois musculaires de là lèvre 
supérieure. ; '"'''■ '; ' ' : 

» iDé là, 1 face postérieure âminCTe'Eù^g^nglipn M buçx;3.1 part le >.ner/ [récur- 
rent impairs ou mèdio-antèrieur, qui unit le, massif frontal au.massif œçopha- 

» La partie œsophagienne du système nerveux sympathique comprend 
lin sygtènie 'gàrigliônilâirè médian impair et un système garigliohriàiré ;làtép. 
■ijàl pair. n tie : premier est représenté pat "lé ganglion œsophagien ou A^poçeV 
rèiraî, de fprme. pypïde, tantôt assezd^ 

plus/pp m,pins atrophié; (Blaaidce,,Mantidœ).3\ estuni, aux ganglions laté- 
îro-03sophagiën.s par deux eonnectifsv généralement cylindriques; ,-:-i ■'■ , 
« w> lh sfsiërhe- ganglionnaire • latëro-tésophagien comprénddeux paires de 
ganglions. La paire antérieure est formée par deux : ganglions lâmëllëux et 
aplatis, recouvrant presque complètement le ganglion oesophagien et se 
rattachant^à la face inférieure du cerveau par deux connectifs nerveux. 
Ils émetlènïiatéralëtoèhVdè^iibhiD^éusé^ nef veusè^ allant se 

distribuer' aux ^arôïs' lâftéràles dé ro3s8phagè; ;1 a\îx glandes salivaires et à 
leurs canaux excréteurs. . , # . 

V » Chà'quë gàhglién antérieur du système latér'o-cesophjagiè^ émet, en 
arrière, un 1 Cordon, nferyéux cylindrique qui va s'unir â l*uh o"ës ganglions 
i)ëïâ : '"'pairë "postérieure, Èèsjdëùx ganglions, de même forme, sont sphé- 
riques, dé! couleur bïaïiëhàïrëV et appli^ù^, sur Jfës^parbià làtëfàleàces<^ha- 
glënnësyëhiiès pbirits'variàblés suivant les espèces. 

» Du système ganglionnaire latéro-œsophagièfi se détachent de nom- 
breux filets nef veux, rarniiiës ! et anastomoses etitre eux, constituant ainsi 
ûnpïë^&ûssyrnpàihiqué ' .. /. 

' » \të ganglion hypécërèbbal émet, i'èn'àffiérë^ânfôf ïwi seul {Blàkidœi 
]tfàtâiiï<tf; y t£^Vdeiiàn%fë n'existe ajuun 

seul nerf récurrent postérieur, il est^ëtt 1 général /Sitiië à la face dorsale du 
jabot; lorsque, au contraire, le système est pair, tes deux nerfs récurrents 
longent les parois latérales dujabpt, jusqu'à l'prjgine du L gésier.. ; ,.... ( y 

» Les nerfs récurrents postérieurs erivoientdenonabreja.ses ramifications 
nerveuses aux parois oesophagiennes'». à celles du jabot» et unissent les gan- 
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glions sympathiques intestinaux ou abdominaux aux ganglions de l'œso- 
phage. Les ganglions abdominaux, tantôt pairs (jGryllidœ, Acridiidœ, etc.), 
tantôt impairs (Blattidce, Mantidœ), affectent une forme triangulaire, sont 
renflés à leur milieu, amincis sur leurs bords, et émettent de nombreux 
filets nerveux qui vont se distribuer au gésier, aux caecums intestinaux et 
à l'origine de l'intestin moyen. » 



ZOOLOGIE. — Sur un Sporozoaire nouveau (Cœlosporidium chydoricolan.g-. 
et n. sp.), intermédiaire entre les Sarcosporidies et les Amœbidium Cien- 
kowsky ( 4 ). Note de MM. Félix Mesnil et Emile Mauchoux, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

« De tous les groupes de Sporozoaires, celui des Sarcosporidies est cer- 
tainement le moins bien connu. D'autre part, le curieux parasite externe 
des Arthropodes d'eau douce, décrit par Cienkowsky (Botan, Zeit., t. XIX; 
1861), sous le nom à' Amœbidium parasiticum, a. une place encore bien peu 
précise parmi les êtres vivants. Balbiani, puis Bùtschli l'ont rapproché, 
avec les plus expresses réserves, des Sporozoaires et, en particulier, des 
Sarcosporidies. L'étude de l'endoparasite que nous allons décrire nous 
paraît apporter une confirmation très nette de cette opinion. Elle est, de 
plus, intéressante au point de vue de l'histoire générale des Sporozoaires. 

, » Les Chydorus sphœricus O.-F. Mûller (Crustacés cladocères de la famille des 
Lynceidœ), vivant dans les mares des bois de Bellevue, aux environs de Paris, présen- 
tent fréquemment, dans la cavité du corps, un organisme parasitaire, qui évolue de 
la façon suivante ( 2 ) : 

» Les plus jeunes stades, libres dans la cavité du corps, se présentent sous forme 
d'une masse arrondie de 6 [x à 8jt de diamètre {fig. 1), avec une membrane mince, un 
noyau vacuolaire contenant une masse chromatique unique centrale, et un ou deux 
globules graisseux. A mesure que le parasite croît, il s'allonge, prend une forme ovoïde 
{fig. 2 et 3), puis légèrement courbée (fig. 4), et enfin aboutit à un corps en forme 
de boudin (fig. 5), de 60 jj. à 100 \x de long, avec une forte courbure, d'un diamètre 
sensiblement constant (i5 jx à 20 |x), arrondi aux extrémités, rempli de gros globules 
graisseux et de nombreux globules réfringents. En même temps, le noyau se divise en 



(') Travail du laboratoire de M. Metchnikoff, à l'Institut Pasteur. 

( 2 ) Le parasite a été étudié à l'état frais, et aussi après coloration, intolo, à la 
thionine phéniquée très étendue, sur des coupes à la safranine, picro-indigo-carmin 
(fixation à la liqueur de Flemming). 



dei^x,- jpu^ e^\ ^tja,tçp„ v çt jÇnalement on enf a ûa.nombr.e illimilé.j ÎJsi présentent la attacr 
ture, typique, dés noyaux, de Sporozoaires, vacuole achroma ti que claire et karyosome 
Central'. Sur une coupe transversale (fig. .6), on^vpit que la graisse: occupe la' région 




m î '■•■;■.; . ■ v - >■ ■' re, noyau; g, globale graisseux. ' •:';:: •'■...'■:' 

centrale, et les noyaux une position périphérique. La membrane s'accroît peu à peu, 
et, aux stades âgés, on a une enveloppe kystique épaisse et très résistante, de nature 
ehîtiheuse. .'.'". 

» La' division du protoplasme apparaît 1 très tardivement, et l'état final consiste èri 
un kyste, avec uheirangéé'axiale de globules graisseux, et tout autour de nombreux 
corpuscules de 2 \j. à 4 c- de long, de forme légèrement 'ovoïde, quelquefoisen fuseau, 
avant une apparence amœboïdev:.Ges corpuscules, incontestablement homologues des 
corps rénif ormes des Sarcosporidiés, sont formés "d'une masse protoplasmiqué homo- 
gène,, avec amas chromatique nucléaire central. Nous les interprétons, jusqu'à' nouvel 
ordre, comme des Sporozoïtes, 

» .Nous considérons cet état final, dont l'évolution rappelle à tant d'égards celle des 
Sarqospôridies, comme une forme de résistance capable de transmettre,. après la moi't 
.du Ghydorus infesté . (*), la maladie à d'autres individus delà même espèce. 
■ » On observe, d' 'ailleurs > à l'intérieur \dw corps du Ghydo'rus,. un autre cycle 
évolutif ' au .commencement de l'abdomen, dans le tissu qui avpisine dorsalement le 
■ tube digestif, on. trouve fréquemment -des corps allongés, cylindriques, dé-20[j. ; à3o[j. de 
long sûr lo-p. de large. La membrane est très. mince; facilement déformable, et l'on 
observe deux ou trois grosses vàGuolès claires centrales , mais ni .globules réfrin gents , 
ni globules graisseux. La structure nucléaire est identique à celle d'une forme libre 



■(?.) Des Chydorus, renfermant jusqu'à trois cents kystes (soijt approximativement 
un tiers du volume du Grustacé), nageaient avec agilité dans les cristallisoirs ; mais ils 
succombaient beaucoup plus vite que les individus non infestés. 
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kystique de même taille; les noyaux sont un peu plus gros et moins nombreux. Nous 
ne pouvons interpréter ces formes que comme un stade de V évolution d'éléments 
capables de multiplier l'infection chez un individu déterminé. 

» Comment se fait l'infection d'un Chydorus? Elle a certainement lieu par la voie 
digestive. On voit, en effet, dans les cellules de la paroi ventrale du tube digestif, de 
petits corps rpnds, avec un protoplasme clair et un petit point chromatique central, 
rappelant comme forme et comme grosseur les corpuscules des gros kystes. C'est, 
d'ailleurs, surtout dans la région ventrale du corps qu'on trouvé les formes jeunes 
uninucléées libres, contenant déjà^de la graisse, et que nous avons prises comme point 
de départ de notre description. L'évolution de certaines jeunes amibes paraît donc se 
faire vers les kystes. Ce sont d'autres amibes qui sont vraisemblablement le point de 
départ des formes endogènes. 

» La place du parasite que nous venons de décrire et que nous dési- 
gnons sous le nom de Cœlosporidium chydoricola i est certainement dans les 
Sporozoaires et il nous paraît ■devoir être regardé comme lé type d'un sous- 
ordre de Sarcosporidies. La compréhension de ce groupe se trouve donc 
considérablement augmentée. Mais notre parasite a aussi des affinités indis- 
cutables avec les Amœbidiurn. 

» Sur un certain nombre d'espèces de Lynceidœ et d'autres Cladocères- vivant en 
compagnie de Chydorus sphœricus, et sur ce dernier aussi, nous avons observé des 
ectoparasites sous diverses formes, évoluant tout à fait comme les Amœbidiurn dé 
Cienkowsky (forme amibe, kyste à Sporozoïtes, etc.) (*). Or une des formes fixées 
ressemble beaucoup à nos kystes de Cœlosporidium,- elle correspond comme forme, 
grosseur, structure nucléaire et inclusions protoplasmiques à un kyste arrivé au 
milieu de son évolution; à côté de ces formes, on trouve des stades plus jeunes. 

» Il nous est impossible de dire si cet ectoparasite constitue un cycle 
particulier de développement de Cœlosporidium; mais ce que nous pou- 
vons affirmer, c'est qu'il en est très voisin. Le nouveau sous-ordre de Sar- 
cosporidies que nous sommes amenés à créer comprend donc aussi le genre 
Amœbidiurn ( 2 ). Par conséquent, la place de cet organisme, jusqu'ici 
énigmatique, se trouve précisée. 

.» C'est probablement du côté d' Amœbidiurn que devra être cherchée 



(*) Cet ectoparasite est très semblable, peut-être identique, à celui figuré par L. 
Pfeiffer (Die Protozoen als Kranheitserreger, Iena, i8 9 5,Jig. 3 9) p. 68). C'est un 
organisme assez voisin que M. MetçhnikofF a observé (Notes inédites) sur les appen- 
dices d'un Apus des environs de Paris. 

( 2 ) Momez (Comptes rendus, t. CIV, p. i83; 1887) et L. Pfeiffer (loc. cit.) ont si- 
gnalé des Amœbidiurn, parasites du tube digestif des Cladocères; ce dernier croit 
même, sur des coupes, eu avoir vu dans la cavité sanguine. 
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[l'origine? atoeestraksidfr tout le' groupe- des«§porozoairés' si, ce qùi> est lbiri 
d'êtrèproûvê; il est foonôphyléliqûë. Le J iparasïtisine externe de" Cet Orga- 
nisme, la durée assez longue; dtf*à^ 
manière de voir. .'..'''■ .' :'.':''.'"' '."■':',' '.. '"■■:,'■■ \. :".'•' . "v, 

. » L'existence d'un doubl e cycle . évolutif ; chez une Sajrçosporidie , peu t 
être la base d'un rapprochement de ces êtres avec les Goccidies et, en tout 
cas, montré la généralité du dimorphismé évolutif chez lès Sporozoàires. 

» Enfin, au- point dé vue de là Biologie générale, nous Croyons inté- 
ressant de noter que : 

» i° Tous les Chydorus sphœricùs, renfermant dans. leur cavité générale 
des stades âgés de Cœlosporidiwn, n'avaient ni ovaires, ni jeunes dans la 
cavité incvbatpCe; Yendoparasàe ehât^fo Les ectoparasites 

observés ne produisaient aucune action semblable. ' > ! ^ :- - ^ ;• 

» à.°. Le ÇœlospOrtdium endoparasite se rencontre chez • une espèce déter- 
minée, à l'exclusion de toute- autre. L'ectiopârasite se présente chez; toutes' 
les espèces de Cladocères vivant dans l'étang contaminé. »•'''* 



ZOOLOGIE. - -rr Organes, phagocytaires observés chez quelques Ànnèlïdes 
marines. Note du D* J. CÀtfTAcuzÈKEi présentée- par M. Edmond Për- 
■ rier. " • ■- ■-- ■■ ■".- ;."'•■' ' ~ :' r ;'' -.'■'; ■;■' 

« Je résumé ici les résultats de quelques, recherchas entreprises dan s les 
stations zoôlogiques de Roscoff et d'Alger, relativement aux organes qui, 
chez les Annélides suivantes : Nephthysmargarïlacëa, ! rGlycerà côh^ôlMa, 
Arenicpla piscatorum; Spirographis SpaltaniafiU, ont pou*' fonction ' dè ; dé-; 
barrasser le liquide; cavitaire des i particules- solides- ; dé toute nature " quf 
peuvent s'y rencontrer.* La méthode employée a consisté à ihjéètièr dans 
la ■ c syité; générale de ces animaux du carfmin en suspension dans Peau dé 
mer, puis à rechercher les points où s'est localisée la couleur. .«î ; ^ ' 

.,»- Çé5 appareils phagocytairès sont représentés : r° pak' les aïïïdbôcytes ; 
a° par les cellules endothéliales du cœlome et leurs dérivés fixes, amas ou 
glandes lymphoïdes; 3 Q r enfin,*, par les ;cfellulesnéphridiàles;i Les Cellules 
endothéliales, qui fonctionnent Comme phagocytes, perdent leur caractère 
de cellules plates, se boursouflent* font ! sailhe* dans ïàcâvïte générale, 
tantôt isolées, tantôt groupées par trois ou quatre eh une seule assise. C'est 
principalement daris ; î[a cavité des parapodes, chez J^oA^jf e|çhez iSpiror 
graphis, que l'on trouvé en abondance içes.énormesmacrophages endothé- 
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liaux. Les amas lymphoïdes résultent de la prolifération des cellules 
endothéliales (on peut toujours observer, à la base de l'amas, des formes 
de passage entre la cellule plate et la cel Iule lymphoïde). Os petits organes 
sont constitués par des cellules simplement juxtaposées, sans interposition 
de stroma conjonctif; le protoplasma, d'aspect sale, renferme des inclu- 
sions jaunes, brunes, vertes, semblables à celles que l'on trouve dans 
1 éptderme. On peut distinguer des amas lymphoïdes irréguliers, distribués 
ça et là sans ordre et sans constance, et des amas réguliers, constants, 
symétriquement disposés dans chaque segment. 

» Dans les cellules néphridiales, le carmin est toujours localisé entre 
le noyau et le bord libre de la cellule, et cela dès le début de sa pénétra- 
tion dans l'élément (une heure après l'injection), ce qui montre qu'il est 
directement puisé dans la cavité néphridiale. 

» Qu'il s'agisse de l'une ou de l'autre de ces catégories d'éléments, tou- 
jours et très rapidement le carmin est saisi par eux sous forme de granu- 
lations solides, bientôt enfermées dans une vacuole arrondie s'il s'agit d'un 
phagocyte d'origine endothéliale, dans une lacune irréguïière s'il s'agit de 
l'épithélium néphridial. Bientôt le contenu de la vacuole se colore en 
rose. Au bout de quelques jours, le carmin ingéré par la cellule se pré- 
sente sous forme d'une inclusion liquide délimitée par une fine membrane. 

» Jamais je n'ai trouvé de carmin libre plus de quarante-huit heures 
après l'injection. 

» Ncphthys margaritacea. - L'épais feutrage de fibres musculaires et de soies qui 
occupe la cavité des parapodes y détermine une stagnation des particules en suspen- 
sion dans le liquide cœlomique et constitue une disposition très favorable à la phago- 
cytose. Aussi la plupart des cellules endothéliales qui tapissent cette région sont-elles 
transformées en énormes macrophages fixes; de plus, de place en place, existent de 
petits amas lymphoïdes, distribués sans ordre, souvent appendus, comme des bour- 
geons, sur le trajet des faisceaux musculaires. Le tout constitue une glande parapodiale 
diffuse et fait du parapode un lieu d'activé dépuration phagocytaire. 

» Dans chaque segment existent deux paires d'amas lymphoïdes constants : l'une 
ventrale, située sur le plancher de la chambre 'intestinale au-dessus du muscle longi- 
tudinal; l'autre dorsale, logée dans l'angle externe formé par le muscle longitudinal 
et la paroi du corps. 

» Glycera cowoluta, - Pas de glande parapodiale diffuse; l'endothélium para- 
podial est partout plat et ne renferme pas d'inclusions. Par contre, dans chaque rame 
exxstent deux amas réguliers, de forme et de position constantes, allongés parallèle- 
ment au grand axe de la rame, l'un ventral, l'autre dorsal, appendus chacun, à la façon 
d un hamac, a la paroi de la cavité, avec l'endothélium de laquelle ils ne sont en conti- 
nuité que par leurs extrémités. 

G. K., ,S 97 , 2 « Semestre. (T. CXXV, N« S.) 43 
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» On trouve en plus, dans chaque segment, deux paires d'amas lymphoïdes con- 
stants : l'une ventrahj, située sur le plancher de la chambre néphridiale, accolée au 
muscle longitudinal, au voisinage immédiat du système nerveux central; l'autre 
dorsale, logée dans l'angle interne du muscle longitudinal et la paroi du corps. 

» lies Glycères, dépourvues ^'appareil vasculairè, possèdent des hématies. Ces élé- 
ments renferment du carmin toujours sous forme d'inclusions liquides. Il ne s'agit 
pas là d'une action 7 phâgocytaire, mais bien d'absorption, par l'hématie, du carmin 
en solution dans le liquide cavitaire. Cette fonction excrétrice des hématies a déjà été 
signalée par Hugo Eisig chez les Capitelliens. Dans la néphridié, seules, les cellules de 
la portion élargie absorbent le carmin; ni les cellules de l'entonnoir, ni celles du canal 
excréteur n'ont cette propriété: L'extrémité libre de la cellule, gorgée de carmin et 
d?incliisibns de toutes sortes, s'œdématie, se détache et tombe dans la cavité dé l'organe 
d'où: elle est expulsée au dehors par le jeu des cils'. Jamais le noyau n'est entraîne.' 

>) A-renicala. piscatarum. — Dans chacun des segments pourvus de- nëphridies il 
existe une paire de très gros amas lymphoïdes. Chaque amas est situé sur le plancher 
de la chambre néphridiale, au-dessous du muscle longitudinal; une extrémité est 
enfoncée dans l'intérieur même du pavillon vibratile; l'autre déborde sur le bord ; 
interne de ce pavillon, appenduè aux vaisseaux festonnés qui courent autour de l'en-, 
tpnriôir'; lé revêtement endothélial extérieur de ces Vaisseaux prend part à la consti- 
tution de l'amas.: Dans lès segments dépourvus dé néphridies, l'organe phagocytàirë' 
se réduit : à un, petit gr9upe de macrophages endothéliaûx accolés au muscle longitu- 
dinal ventral et dont la présence n'est même pas constante,, '., ■..,, ...• . 

» Dans la néphridié, seul l'épithéliûm de la vésicule absorbe le carmin solide; on 
n^ëiï Rencontre point dans les cellules de la portion glandulaire; la direction du, mou- 
vement dés flagelles ©mpêohe, en effet, les particules solides qui, de l'entonnoir péné- 
trent dans la vésicule', de refluer jusque dans la cavité de la glande. '-■"■'■ 

» Guido Schneider {Zeitsch.f.wiss. Zool., Bd. LXI; 1896) signale déjà la présence 
du carmin dans les cellules népKridiales , mais sans préciser sa localisation. 

» SpirQgraphis Spaltansanii. — La glande parapodiale diffuse existe avec les 
mêmes caractères que chez Nephthjs. 

.» Chaque segment du corps contient une paire d'organes lymphoïdes constants, 
faisant saillie sur le plancher de la cavité générale. Chaque amas, allongé transversa- 
lement, situé en arrière de la néphridié, contre le muscle longitudinal ventral, a la 
forme d'un cône dont la base est engagée entre le bord interne de ce muscle et le mé- 
sentère ventral, et dont le sommet se termine au niveau de l'extrémité interne des 
soies, :.:■■■•:,•'■.:'. '-.■'■'■ 

» M existe souvent, mais non constamment, des amas correspondants dorsaux à 
grosse extrémité appuyjée contre le mésentère dorsal. Les cellules chloragogènes n'in- 
gèrent pas les grains de carmin; mais, à la limite des amas chloragogènes et de l'en- 
dothélium cœlomiqûe, on trouve des cellules endothéliales ayant déjà, au point de vue 
de la nature r des inclusions, le caractère des chloragogènes; ces éléments ingèrent- 
également le carmin, i 

: », Mes observations! manquent jusqu'ici de netteté relativement à la poj^ïon de la 
néphridié qui iacorporje lés grains de carmin. » 
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ZOOLOGIE. — Étude expérimentale sur les Coccidies. 
Note de M. Louis Léger, 

« Dans le but de vérifier la théorie que j'ai émise sur l'évolution des 
Coccidies et d'après laquelle, en thèse générale, le Sporozoïte primitif 
coccidien n'a pas une évolution dimorphe aboutissant d'une part à des 
-Eimeria et d'autre part à des Coccidium, mais bien un cycle continu dé- 
butant par la formation des Kystozoïtes (Sporozoïte d'Eimeria des auteurs) 
et se continuant par les Sporokystes ou Kystes à spores durables, j'ai 
entrepris quelques expériences, d'ailleurs assez longues à réaliser, et dont 
je crois devoir faire connaître le principal résultat. 

» Ces expériences ont porté sur la Coccidie de la Scoîopendra çingulata, 
dont les gros individus renferment, pour ainsi dire, constamment une 
Coccidie polysporée, Adelea dimidiata Schneider, en même temps que de 
nombreux bouquets de Sporozoïtes eimeriens découverts par moi depuis 
plusieurs années. Les jeunes Scolopendres, au contraire, se montrent assez 
rarement infestés par ces parasites. 

» J'ai fait absorber à deux jeunes Scolopendres, reconnues autant que possible 
indemnes par l'observation prolongée de leurs excréments et étroitement surveillées 
pour éviter les réinfections, des Kystes à? Adelea en parfait état de maturité. Au bout 
de trente-cinq jours, l'une d'elles était sacrifiée; l'intestin moyen était littéralement 
farci de Sporozoïtes eimeriens, libres ou en bouquets, grouillant dans le chyme intes- 
tinal, et en quantité telle que jamais je n'en ai observé autant dans les individus 
infestés naturellement et examinés au moment de la capture; la seconde, sacrifiée 
vingt jours plus tard, montrait en outre de jeunes individus à'' Adelea déjà munis 
d'une paroi protectrice assez épaisse. Deux autres Scolopendres témoins, nourries 
exclusivement avec du lait pur et également surveillées pour éviter les réinfections, 
n'ont montré, au bout du même temps, que de très rares Kystes d' Adelea avec peu 
ou point d'Eimeria et résultant vraisemblablement d'une infection primitive ayant 
précédé la capture et reconnue dans les excréments au début de l'expérience. 

» Ces expériences, outre qu'elles montrent l'unité spécifique des Ei- 
meria et des Adelea, comme on était en droit de s'y attendre d'après les 
observations de plusieurs auteurs chez les Vertébrés, de moi-même chez 
les Arthropodes, et les résultats récemment annoncés ici par Simond, 
viennent à l'appui de ma théorie en montrant que le Sporozoïte primitif, 
issu du Kyste à' Adelea, donne d'abord un Kyste eimerien dont les Sporo- 
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zoïles, que j'appelle Kystozoïdes, deviennent plus tard les Kystes de 
YAdelea ou Sporokysles. 

» Ainsi s'explique le fait observé depuis longtemps par Pfeiffer que, 
chez les Myriapodes de nos pays, les Eimeria abondent surtout au prin- 
temps, et'les Adelea à l'automne. Cet auteur avait cru devoir le rapporter 
à des influences saisonnières ou de température susceptibles de déterminer 
des infections aiguës (Eimeria) ou chroniques {Adelea); on voit qu'il 
résulte simplement £Ju mode: d'évolution même du parasite, dont l'appari- 
tion est naturellement liée, chaque année, au retour printa nier de l'activité 
alimentaire. , 

» D'autre part, j'ai montré, dans un précédent Mémoire (')., quelle 
remarquable; analogie présente le cycle évolutif d'une »Coccidie ainsi con- 
sidéré avec celui des Grégarines, en homologuant le Kystozoïte des Cocci- 
dies au Sporoblasteg^^ Sporokyste coccidien a la spore oc - 
tqzoïque des Grégarines. Ces deux cycles sont calqués l'un sur l'autre, avec 
cette, intéressante distinction que, chez les Coccidies, le développement 
est dilaté 'pai; .suite de l'absence d'un vitellus nutritif suffisant dans le Kyste 
(Kyste çimerien), tandis qu'il est,, au contraire, condensé chez les Gréga- 
rines, où le Kyste est abondamment pourvu de réserves suffisant amplement 
au développement ultérieur des Sporoblastes. 

» L'expérience et l'étude comparative me paraissent donc, comme la 
simple observation des faits, justifier pleinement la théorie que j'ai émise 
sur l'évolution des Coccidies. » ' 



BOTANIQUE. — * Sur l'indépendance de certains faisceaux dans la fleur. 
Note de M, Padi- Grelot, présentée par M. G. Bonnier. 

« Daus une Note précédente ( 2 ), j'ai exposé quelques-uns des différents 
modes d'insertion des faisceaux du gynécée sur les faisceaux staminaux 
et sur les faisceaux périauthaires chez des fleurs appartenant au groupe 
des Gamopétales bicarpeïlées. J'ai montré que les relations qui peuvent 
exister entre ces faisceaux varient énormément suivant que la concrescence 
dés cycles est plus ou moins accentuée. 



(*) Louis Léger, Étude sur les Coccidies. Évolution. Relation avec les Grégarines. 
Classification (Bulletin scientifique de la France, dirigé par A. Giard; t. XXXI. 
Extrait, mai 1897). 
"•(*"): Comptes rendus, 18 mai 1896. ; 
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» Les connexions théoriques des faisceaux peuvent être totalement 
anéanties, et il arrive que, par suite de la forme spéciale des carpelles et de 
l'élargissement considérable du réceptacle, certains faisceaux du gynécée 
n'ont plus aucune relation soit entre eux, soit avec ceux des cycles infé- 
rieurs. Ils naissent et demeurent indépendants. 

» Les Borraginées et les Labiées, qui se rapprochent par la disposition 
spéciale de leur ovaire, nous en fournissent quelques exemples. 

» Suivons la marche des faisceaux sur des coupes transversales sériées dans une 
fleur âgée de JVonnea flavescens, c'est-à-dire portant des nucules bien développés. 
Ceux-ci sont insérés sur un large réceptacle un peu convexe et ont la forme de colon- 
nettes cylindriques à leur base et renflées en massue dans leur partie supérieure; ils 
sont parfaitement séparés l'un de l'autre et le style, très grêle, occupe l'axe de la 
fleur. En allant du pédicelle vers le sommet, on remarque que, après la sortie des 
faisceaux sépalaires, pétalaires et staminaux, il reste au centre quatre arcs libéro- 
ligneux tournant leur concavité vers l'axe. Ces arcs représentent les traces des quatre 
faisceaux ovulaires, augmentées de celles des faisceaux carpellaires secondaires. Un 
peu plus haut, on voit apparaître, sur Je plan antéro-postérieur, les deux faisceaux 
médians carpellaires. Ils sont concentriques avec le bois central et ne sont eu commu- 
nication avec aucun des faisceaux avoisinants. En montant toujours vers le sommet des 
carpelles, on les voit se rapprocher peu à peu du centre et enfin passer dans le style. 
Leur indépendance est.complète sur tout leur parcours. 

» Parfois ces faisceaux médians carpellaires sont dépourvus de liber à leur base; 
ils se terminent alors par un lacis de grosses trachées, courtes et larges, orientées dans 
tous les sens et pouvant atteindre 35^ de diamètre sur 80^ de longueur {Symphytum 
echinatam) ; ces groupes de vaisseaux rappellent assez, comme structure, les dia- 
phragmes aquifères de M. Bertrand ( 1 ). Plus haut, le nombre des trachées diminue 
ainsi que leur diamètre; elles se disposent en files verticales, tandis que le liber appa- 
raît, normalement orienté, c'est-à-dire tourné vers l'extérieur, ou tout autour des 
vaisseaux si les faisceaux sont concentriques ; puis les deux faisceaux médians, ainsi 
complétés, se courbent vers le centre et passent dans le style. 

» ■ M. Henslow ( 2 ), qui a étudié la course des faisceaux chez- le Symphytum officinale 
et YEchyum calycinum, a vu aussi ces groupes de gros vaisseaux « nés librement 
dans le parenchyme et totalement indépendants de l'axe »; il les compare, je ne sais 
pourquoi, à des mâcles. Il ne parle pas du liber. 

» Les lacis de vaisseaux que l'on trouve à la base des médians carpellaires descen- 
dent plus ou moins bas dans le réceptacle et peuveut même dépasser le niveau de 
courbure des faisceaux sépalaires médians {Salviayratensis). 

» Parfois aussi les deux groupes de trachées se réunissent vers la base en un seul, 



(') Bertrand, Théorie du faisceau {Bulletin scientif. du nord de la France, 
p. 63; 1880). 

( 2 ) Henslow, On the vascular Systems of floral organs {The Journal of the 
Linnean Society, vol. XXVIII, p. 189; 1890). 
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mais. celui-ci reste toujours i,sdlé des autres faisceaux. : Mentha sylvestris, Çaîamin- 
thaNepeta. . j, . ' ,■ 

«L'indépendance des médians carpellaires par rapport aux faisceaux environnants' 
n'est pas toujours aussi 1 absolue que chez la Nonnea flavescéris, et il peut se formée 
de fines anastomoses latérales ; mais celles-ci n'ont lieu qu'à une certaine Hauteur sur 
le faisceau, alors que les grosses trachées ont disparu pour, faire place à des files die 
Vaisseaux spirales ordinaires; de plus, cesanostomoses se font uniquement par -quel- 
ques éléments libériens, qui ée courbent vers l'extérieur, pour s'unir à droite et à 
gauche soit au liber des faisceaux placentaires, comme chez les JVepeta grandiflora, 
Ajuga reptans, Lavandula vera, soit à celui des faisceaux pétalaires, et staminaux 
avoisinants ; Calqmihiha Nepetâ, Mentha sylvestris, Stachys recta; à ce niveau, 
les derniers faisceaux sont individualisés et ont pris la forme concentrique. 

» Dans certains cas, chez la Salvia pralensis par exemple, le liber descend assez 
bas sur les faisceaux indépendants, alors que leurs vaisseaux sont. encore nombreux et 
enchevêtrés en tous sens. Le liber se trouve alors largement en contact ayec celui des 
faisceaux pétalaires et staminaux ; ces derniers, comme précédemment, sont concen- 
triques ; ici encore, les éléments libériens seuls communiquent, les vaisseaux restent 
coinplètement isolés. 

» Les faisceaux indépendants qui naissent sur le plan antéro-postérieur repré- 
sentent parfois les médians carpellaires seulement : Nonnea jlavescens, Symphytum 
echinatum; tantôt ils supportent toute la nervation du gynécée, moins les quatre fais- 
beaux ovulaires : Mentha sylvestris, Calamintha Nèpeta; tantôt une partie seule- 
ment : Stachys recta, Lavandula vera, JVepeta grandiflora, Ajuga reptans ; ailleurs 
ils supportent les faisceaux des nectaires : Salvia pratensis. 

» Enfin il arrive aussi que lés quatre faisceaux ovulaires soient indépendants comme 
les médians carpellaires. 

■ » Chez la PulnionaHa saccharatà, en effet, après la sortie des faisceaux médians sé- 
palaires, le système libéroligneux central,* vu en coupe transversale, présente la forme 
d'un large pentagone régulier et comprend les faisceaux pétalaires, staminaux, ceux 
des nectaires et une partie de ceux du gynécée. Sur le plan antéro-postérieur appa- 
raissent d'abord', dans l'intérieur du pentagone, deux groupes de grosses trachées appar- 
tenant aux médians carpellaires; puis, un -peu au-dessus, quatre autres groupes situés 
deux de chaque côté du "plan et représentant les quatre faisceaux ovulaires. A. ce ni- 
veau, le pentagone s'est rompu et les faisceaux pétalaires et staminaux ont gagné la 
périphérie, laissant Vers le centre quatre arcs tournant leur concavité vers l'axe de la 
fleur et opposés aux quatre faisceaux ovulaires. Ces quatre arcs représentent les traces 
desfaisceaux des nectaires, augmentées de celles des faisceaux carpellaires secondaires. 
C'est à ce niveau seulement que le liber apparaît sur les faisceaux indépendants ; les 
deux médians carpellaires ont la forme collatérale, avec leur liber tourné vers l'exté- 
rieur ; les quatre faisceaux ovulaires sont concentriques, à bois interne. - 

» Ici encore, l'indépendance de ces faisceaux est complète sur tout leur par- 
cours ('). » - 

(') Travaux du laboratoire de Matière médicale de l'École supérieure de Pharmacie 
de Nancy. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Troubles fonctionnels réflexes d' 'origine péri- 
tonëale, observés pendant l ' éviscèration d' animaux profondément anesthésiés. 
Note de MM. L. Guinard et L. Tixier, présentée par M. Potain ( ' ). 

« Depuis les recherches dé Goltz, Lallemand, Brown-Séquard, Vulpian, 
François Franck, etc., il est établi que le péritoine peut être le point de 
départ d'une série de réflexes, agissant sur le cœur et la respiration; Tar- 
chanoff a démontré que, lors de l'inflammation de cette séreuse, ces ré- 
flexes sont exagérés. Plus récemment, Stapfer étudiait les relations de la 
circulation abdominale avec les mouvements du cœur. Tout spécialement, 
à propos des accidents cardio-pulmonaires consécutifs aux troubles gastro- 
hépathiques, des hypothèses ingénieuses ont été émises et des expériences 
démonstratives ont été exécutées, par MM. Potain, Teissier, Arloing et Mo- 
rel, etc. 

» Le but de nos recherches, sur le même sujet, a été de provoquer, 
expérimentalement, et d'enregistrer certains phénomènes réflexes d'ori- 
gine péritonéale, produits dans des conditions se rapprochant, autant que 
possible, de la clinique, afin d'avoir quelques renseignements sur les phé- 
nomènes physiologiques qui accompagnent ou créent cet état pathologique 
bien connu des chirurgiens sous le nom de shock. 

» Nous avons, pour cela, chez des chiens profondément anesthésiés à 
l'éther, au chloroforme ou au chloral, pratiqué des éviscérations totales, 
de trente minutes de durée environ, pendant lesquelles, à des intervalles 
plus ou moins rapprochés, nous faisions subir à l'intestin des traumatismes 
variés: dévidement, simple pincement, manipulations douces ou brutales, 
et enfin réintégration. Nous inscrivions, à l'aide d'appareils graphiques 
appropriés, les modifications de la pression artérielle, du pouls, du cœur 
et de la respiration. Dans les dix expériences réalisées, les résultats ont été 
remarquables par leur constance et leur netteté: ils peuvent donc être 
considérés comme bien acquis. Nous les résumerons d'abord dans les 
quelques propositions suivantes :• 

» I. Réflexes circulatoires. — a. Action sur la pression artérielle. — Ce 
sont les phénomènes les plus accusés. D'une manière constante, les irrita- 
tions péritonéales, chez l'animal anesthésié, ont pour effet d'amener une 



(') Travail du laboratoire de M. le professeur Arloing. 
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chute de la pression. Les plus grands écarts ont été de 36 mm et ^i mm ; la 
moyenne étant de 2o mm environ. 

» b. Action sur le cœur. — Le cœur est habituellement ralenti et, au 
cardiographe, on constate que ses pulsations sont parfois affaiblies. L'étude 
sphygmographique du pouls carotidien vérifie aussi le ralentissement car- 
diaque par des différences, en moins, de 24 à 26 pulsations; les-pulsations 
ont également moins d'amplitude. 

» II. Réflexes respiratoires. — L'accélération de la respiration accom- 
pagne toujours les grandes excitations du péritoine chez les animaux 
anesthésiés; on peut compter jusqu'à 20 respirations en plus par minute. 

» Si l'on entre dans l'exposé de quelques détails dignes d'intérêt, on 
remarque d'abord que les troubles de la pression artérielle ne présentent 
pas les mêmes caractères chez les chiens sains et chez les chiens dont le 
péritoine a subi un traumatisme antérieur et est plus ou moins malade. 

» Chez les chiens sains, les réflexes sont plus tardifs, plus difficiles à 
provoquer, surtout au début. Au moment où l'on pratique l'éviscération, 
on ne note aucune modification; c'est seulement après dix ou quinze mi- 
nutes, en moyenne, depuis la sortie de la masse intestinale, que les irrita- 
tions péritonéales amènent la chute de la pression . D'ailleurs, généralement, 
plus l'éviscération dure, plus sensible est le péritoine et plus intenses sont 
les réflexes. 

» Chez les chiens malades, dont le péritoine a été rendu plus irritable 
par un traumatisme antérieur, les choses se passent un peu différem- 
ment. Dès qu'on pratique l'éviscération, on voit la pression faiblir et,* dès 
le début de l'opération, les dévidements, les manipulations se révèlent 
par des chutes de la tension artérielle qui persistent longtemps. Par contre, 
quand l'état péritonéal est trop grave, la pression reste uniformément faible 
et les excitations ont peu ou pas d'effets. 

» On peut observer des différences analogues dans l'étude des autres 
réflexes cardiaques et respiratoires. 

» Il nous paraît important de faire remarquer que les divers troubles 
fonctionnels réflexes que nous avons observés sont indépendants les uns 
des autres, de telle sorte que, par exemple, les modifications de la pression 
peuvent se produire sans troubles respiratoires, et vice versa. Bien qu'ayant 
même origine, ils ne sont donc pas entièrement subordonnés les uns aux 
autres. 

» Les conclusions à tirer de nos expériences sont doubles : 

» Au point de vue physiologique d'abord, il y a, dans nos recherches sur 
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le chien, une vérification complète, peut-être meilleure que les autres, des 
essais antérieurs ci-devant rappelés, notamment des expériences de Goliz, 
Vulpian, Tarchanoff, sur les réflexes d'origine abdominale. 

» Il nous paraît intéressant aussi d'avoir constaté que, chez les chiens 
profondément anesthésiés, les impressions sensitives provenant du péri- 
toine se traduisent par des réflexes vasomoteurs aussi constants et aussi 
faciles à vérifier que ceux que nous avons vus : indépendamment et sans 
préjudice des autres modifications du cœur et de la respiration. 

» Au point de vue chirurgical, nos conclusions seront les suivantes : 

» i° L'état de shock se révèle par des signes physiologiques qui, enre- 
gistrés, correspondent exactement aux symptômes connus en clinique. 

» 2° L'éviscération réalise des conditions très favorables à la production 
du shock. 

» 3° Chez les individus dont le péritoine n'est pas enflammé, l'éviscé- 
ration peut être exécutée sans danger, à condition que le cœur soit sain. 
Elle ne doit pas être prolongée au delà de quinze minutes. 

» 4° Chez les individus dont le péritoine est malade (péritonisme, périto- 
nite, occlusion intestinale), l'éviscération est dangereuse; par l'acuité des 
réflexes dont elle est le point de départ. » 



PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches diamantifères du Cap et leurs variations 
en profondeur. Note de M. L. de Laujvay. 

« Un voyage récent en Afrique australe nous a permis de faire, sur les 
roches diamantifères de la région de Kimberley, quelques observations que 
nous croyons nouvelles. * 

» On sait que ces roches diamantifères présentent l'aspect d'une sorte 
de brèche verdâtre, pleine de fragments hétérogènes, et remplissent des 
cavités cylindriques verticales, traversant les terrains horizontaux du karoo. 
Dans ces terrains sont comprises, à Kimberley, deux coulées interstra- 
tifiées de roches éruptives, qualifiées localement : l'une, de basalte; l'autre, 
de mélaphyre ou hard rock (roche dure). La brèche diamantifère, à son 
tour, est recoupée par des veines plus dures, telles que le snake (serpent), 
que l'on a dénommées tour à tour porphyre, wackite, porphyrite, ba- 
salte, etc. 

» L'examen microscopique et chimique de ces roches éruptives diverses 
nous a conduit à ce résultat intéressant, qu'elles font toutes partie d'un 

C. R., 1S97, a« Semestre. (T. CXXV, N° 5.) 44 
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même groupe pétrographique et en représentent des termes de basicité 
croissante avec le temps. La roche bréchiforme, où sont cristallisés les 
diamants, est le terme^ le plus basique de ces venues successives, que l'on 
est en droit de rattacher à un même magma fluide interne. 

» C'est ce qu'expriment les deux Tableaux suivants, où les roches sont 
classées d'après leur ordre de succession géologique, la première étant la 
plus ancienne : 

i° Détermination pétrographique. 
Désignations locales. Détermination nouvelle. 

i. Hard rock ou mélaphyre. Diabase ophy tique à péridot, passant, 

par endroits, à une porphyrite augi- 
tique à péridot.— I. Plagioclase, olivine, 
angite, magnétite; II. Augite labrador; 
III. Serpentine, calcite, quartz. 

2. Basalte. Diabase anortique à olivine, à struc- 

ture ophitique. — I. Olivine, magnétite; 
II. Bytownitè, augite, diallage; III. Ser- 
pentine, calcite, quartz. 

3. Roche diamantifère. Brèche péridotique. — Olivine domi- 

nante, en grande partie serpentinisée; au- 
gite altérée, mica noir, et fragments de 
minéraux ou de roches, dits floatings 
reefs, dans une pâte chargée de serpen- 
tine, calcite, limonite, opale, etc., et cri- 
blée de cristaux, de magnétite. Cette pâte 
offre la composition de la bronzite. 
li. Snake. Roche' analogue à la roche diamantifère, 

mais à grain plus fin. 

2" Analyse chimique. 

AIu- Po- Oxyde Ma- Perte 

Silice. mine, tasse. Soude, de fer. gnésie. Chaux, au feu. Total. 

'■ | 4 9 ,5o i8,4o i,48 4,65 i3,io 5,25 2,24 5,23 99,95 

Type hard rock... J 46,60 16,90 o,63 4,67 11,60 9, 35 2,76 7.12. 99 , 7 4 

Typebasalte 47, 00 16,60 0,46 3, 00 11,00 9,80 n,38 1,89 ioi,i3 

Roche diamantifère 4o,3o 9,45 0,90 4,9 3 7, 3 .° 3i > 2 ° 3,48'" 16,00' 100, 56 

Snake 27,00 6,75 0,61 9,60 27,70 11,20 16, 3o 99,16 

» Ce dernier Tableau montre immédiatement la diminution progressive 
de la silice et des éléments feldspathisants, alumine et alcalis, tandis que 
les bases augmentent avec le temps. La proportion de magnésie, qui passe 
du simple au quintuple, est particulièrement caractéristique. 
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» Nous croyons voir là une preuve de plus de la cristallisation du dia- 
mant en profondeur dans un bain de fonte magnésienne incomplètement 
scorifiée, qui a- pu être consolidé brusquement, comme dans les expé- 
riences de M. Moissan, par une introduction d'eau superficielle, ayant 
amené la formation soudaine et l'explosion des hydrocarbures et qui, pul- 
vérisée dans cette explosion, aura donné lieu à la montée de cette brèche 
diamantifère, presque exclusivement formée de cristaux de péridot (' ). 

» L'étude des fragments de roches hétérogènes englobés dans cette 
brèche nous a montré, d'autre part, que ces fragments venaient exclusive- 
ment des parois de la cheminée diamantifère. Ils diffèrent suivant la nature 
des couches constituant ces parois et ont été remontés par la roche érup- 
tive, au-dessus de la couche dont ils proviennent, d'une hauteur qui peut 
varier entre r5o m et 3oo m . L'apparition de roches nouvelles dans cette 
brèche avec l'approfondissement des travaux est donc un indice que l'on 
approche d'un niveau où ces roches formeront les parois. 

» Dans cet ordre d'idées, nous appelons l'attention sur la façon dont 
se sont multipliés, à 35o m de profondeur, dans la mine de Beers, les débris 
de granité et de granulite, qui faisaient absolument défaut dans les parties 
hautes. Nous croyons pouvoir en conclure que l'on arrivera assez pro- 
chainement au soubassement granitique, époque où pourront être tran- 
*chées, d'une façon décisive, un certain nombre de questions intéressantes, 
relatives à l'origine et au mode de formation des diamants. » 



histoire des SCIENCES. — Sur l'ancienneté probable de l'exploitation 
de l'ëtain, en Bretagne. Note de M. L. Davy. (Extrait.) 

« Dès le mois de juin .1882, j'avais constaté l'existence de certains acci- 
dents artificiels du sol entre Abbaretz et Vay (Loire-Inférieure) et j'avais 
reconnu une grande différence entre ces travaux et ceux qui ont eu pour 
but l'exploitation du fer ( 2 ). 

» Un peu plus tard, et après de minutieuses recherches, j'ai trouvé le 
minerai d'étain, sous forme decassitérite, associé au quartz dans les haldes 



(•) Cette théorie sera développée prochainement dans un Ouvrage sur les Diamants 
du Cap. " 

( 2 ) Cette découverte avait fait l'objet d'un pli cacheté, déposé à l'Académie en 
juin 1882. 
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et,; presque en même temps, des scories d'un aspect 



les doutes, j'ai adressé des échantillons à M. Mallard, 
r, et voici ce qu'il m'écrivit à ce sujet : , 



mois plus tard, j'ai trouvé le minerai en place, dans 
îr le prolongement vers l'est des travaux anciens, 
auteurs ont attribué ces accidents du 'soi* soit à d'an- 
fication, soit à des exploitations de minerai dé fer.... 
jamais été question. 



Les filons qui .contiennent et accompagnent le minerai- 
milieu du terrain silurien supérieur, composé de schistes, et 
et d'ampélites. Ils forment un stockverk ressemblant beau- 
îxploité à la Villeder, mais en différant cependant en ce que, 
I ation se rapproche de la ligne nord-sud, tandis qu'à Abbaretz 
jqui est la bonne direction de la Cornouaille anglaise, 
quartz très fétide, blauc laiteux ou grisâtre, contenant du 
la cassitérite, de la tourmaline, etc. 

de préférence le long des épon tes et dans les régions les 



tyvaux anciens. — Les travaux anciens les plus importants 
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se poursuivent très régulièrement vers l'ouest, jusqu'au 
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bourg de Vay, et, bien que dans cette partie je n'aie pas vu la cassitérite, je suis con- 
vaincu de la continuité des filons contenant ce minerai jusqu'à Vay. 

» A l'ouest de Vay, j'ai essayé de suivre la grande ligne des Mardelles de M. Ker- 
viler; mais je n'ai plus trouvé de filons stannifères nij de continuité réelle dans les 
traces d'exploitations, et je n'ai vu que du minerai de fer bien plus irrégulièrement 
disséminé. 

» A Test d'Abbaretz, mes efforts pour retrouver les filons d'étain ont été tout aussi 
infructueux : je n'ai trouvé que de beaux affleurements de minerai de fer, exploités à 
une époque dont l'histoire ne conserve aucun souvenir, mais dont les traces actuelles 
diffèrent beaucoup de celles des vieilles mines d'étain. 

» Conclusions. — Tous les auteurs qui se sont occupés des antiques 
exploitations d'étain dans l'ouest de l'Europe admettent qu'elles ont pré- 
cédé de longtemps l'occupation du pays par les Romains; je me -range à 
cette opinion, et je pense que les mines d'Abbaretz-Nozay ont été exploitées 
par les Gaulois, qu'elles ont été abandonnées vers l'époque de la con- 
quête, puisque les conquérants n'en disent rien; qu'il n'en a pas été de 
même pour le fer, que les Gaulois exploitaient aussi dans la Loire-Infé- 
rieure, mais dont ils ont continué l'exploitation sans interruption. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Sur l'action des courants de haute fré- 
quence au point de vue de la tension artérielle. Note de M. A. Moutier. 
(Extrait.) 

« M. d'Arsonval a déjà signalé que les courants de haute fréquence dé- 
terminent une élévation de la tension artérielle chez l'homme et chez les 
animaux; nos expériences nous ont donné les mêmes résultats, mais nous 
avons obtenu une élévation beaucoup plus considérable en augmentant 
la tension de ces courants à l'aide du résonateur de M. Oudin. 

» En produisant des étincelles ou même des effluves à l'aide de l'exci- 
tateur de cet appareil, le long de la colonne vertébrale chez l'homme, et 
en opérant principalement de haut en bas, nous avons obtenu des éléva- 
tions de 4 CU \ 5 cm , 6 cm et même 8 cm de mercure.... 

» Cette tension normale est obtenue d'une façon beaucoup plus rapide 
qu'avec les autres moyens usités jusqu'à présent, y compris les transfusions 
hypodermiques de sérum artificiel.... » 



MEDECINE. — 

de la face. Note de 



(Mo) 



Skr un traitement électrique palliatif du tic douloureux 
ïfl/. J. Bebgonié, présentée par M. d'Arsonval. (Extrait.) 



« Le courant 
rapeu tique de la 
forme et la techni 
et qui consiste da 
hautes intensités et 



novral 



électrique, sous toutes ses formes, est compris dans la thé- 

lgie du trijumeau. Cette Note a pour but de fixer la 

d'un traitement, expérimenté depuis plus de dix ans, 

l'emploi percutané du courant continu avec de très 

une longue durée. 



îque 



n> 



deix 



Uil 



» L'électrode active 
ïitoire innervé par le 
aoo"! et 25o"i; elle est 
le métal d'un demi-cei 
est maintenue par 
un électrompteur à 
à peu près 5o volts 
indifférente, placée au 
complétant le circuit 
points de contact. 

» Lés électrodes 
quéeSj on élève pro 
qu'elle atteigne 35, 4' 
minima, pour atteindra 
La période d'ascension 
convenablement faite, 
vive ne petit se produin 
quinze, vingt ou vingt 
santé du courant, penc 

» Parmi les malades 
pu être suivis pendant 
liatif de ces appl 
crises douloureuses ne 
trois ans ; chez tous le 
dès le début du 



traitenent. 



après 



» En résumé, 
du nerf est très diriinuée 
de plus en plus, les 



a la forme d'un demi-masque et couvre exactement tout le ter- 

umeau; elle est reliée au pôle positif; sa Surface varie entre 

en étain malléable, recouvert d'une couche de feutre- débordant 

timètre, et se moule exactement sur la face du malade, où elle 

ou trois tours de bande de caoutchouc. Le circuit comprend 

courant continuv(électromoteur chimique de préférence), donnant 

rhéostat, un milliampèremètre, l'électrode active, l'électrode 

niveau de la région dorsale de 4oo c i à.5oo c i; les conducteurs 

doivent présenter toute sécurité dans leur continuité et aux 

élaht convenablement imbibées d'eau chaude et exactement appli- 
gressivement et'très lentement l'intensité du courant, jusqu'à ce 
et jusqu'à oo milliampères. (On emploie d'abord l'intensité 
ensuite, dans les séances ultérieures, des intensités plus élevées.) 
du courant doit durer sept à dix minutes, et, si l'application est 
aucun vertige, aucun phosphène, aucune sensation douloureuse 
s. L'intensité maxima étant atteinte, on la laisse constante pendant 
cinq minutes; puis à cette période succède la période décrois- 
ant laquelle l'intensité est lentement ramenée à zéro, 
auxquels on a eu l'occasion d'appliquer ce traitement, dix ont 
une durée qui varie de trois à dix années.. Chez tous, l'effet pal-, 
ns a été très marqué. Chez trois malades en particulier, les 
se produisent plus qu'à des intervalles de six mois, onze mois, 
> autres, les intervalles des crises ont toujours été augmentés 



les applications j l'excitabilité sensitive particulière 

ou supprimée, les périodes de crise s'éloignent 

crises se font déplus en plus rares et moins intenses. » 



( 34» ) 
MM. G. Apostoli et Berlioz adressent une nouvelle Note « Sur l'action 
thérapeutique générale des courants alternatifs de haute fréquence ». 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guyon, Potain.) 
La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 AOUT 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
défaire dans la personne de M. le D r Tholozan, Correspondant de la Section 
de Médecine et Chirurgie, décédé à Téhéran (Perse), le 3i juillet 1897. 

Il annonce également la perte que la Science vient de faire dans la 
personne de M. Victor Meyer, l'un des premiers chimistes de l'Allemagne, 
décédé subitement à Heidelberg, le 8 août 1897. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. - Sur le nombre et la symétrie des faisceaux libéro- 
ligneuœ des appendices (feuilles) dans leurs rapports avec la perfection 
organique; par M. Ad. Chatin. 

« Déjà je me suis occupé, pour la mesure de la gradation des végétaux, 
en Morphologie : de la multiplicité des parties homologues ('«); de la 

( l ) Comptes rendus, t. CXVI. 

C. R., 1S97, a» Semestre. (T. CXXV, N° 6.) 45 



gesmt 



eu 



une 



variété des organes 
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faisceaux se déga 
des degrés divers, 
déductions tirées, 
par conséquent, 
précédente étude d 

» Payer effleura 
sur le mode de 
nervures des 
breuses, Payer a 
dans chacune des 

» Or, il va être 
ment à peu près fixe 
des variations 
voisins, mais encore 

» Nous aurons 
des nombres di 
son extrême base 
Rosacées, Amjg 

» Dans la 
pouvaient ressortir 
chacune des classe 
pour le grand 

» Chez les Corol 
placer au haut de 1' 

» Chez les 
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• [*.); de la localisation des organes ( 2 ). Consacrée aux 

neux de l'extrême base des pétioles, au, point ou ces 

des faisceaux ou phytons des axes se réunissent à 

a présente étude fortifie de données anatomiques les 

Morphologie, de la localisation des organes. C'est, 

étude de localisation anatomique, faisant suite à une 

localisation morphologique. 

e sujet dans ses recherches, d'ailleurs bien sommaires, 

des faisceaux du pétiole pour la formation des 

( 3 ). Généralisant des observations trop peu nom- 

que le nombre des faisceaux du pétiole est invariable 

îi milles naturelles. 

surabondamment établi que ce nombre, exceptionnelle- 
dans quelques familles, varie notablement en d'autres, 
même se présenter, non seulement entre genres 
dans les espèces d'un même genre, 
même à constater, par suite d'un retard de localisation, 
de faisceaux suivant que le pétiole est considéré à 
à quelques millimètres au-dessus de celle-ci (Ilex, 
., Caprifoliacées, etc.). 
"(non déçue) que des aperçus de quelque intérêt 
comme d'eux-mêmes, du groupement des faits dans 
de Phanérogames, je considère séparément ces faits 
des Dicotylédones : 
iflores, ce groupe que toutes mes études conduisent à 
échelle végétale ; 

périgynes, admises par Ad. Brongniart, etc., 
s parfaites des plantes ; 
lypétales périgynes et les Dialypétales hypogynes ou 
que de Candolle, par une fausse conception du rôle 
organes, mettait au plus haut de l'échelle; 
ochlamidées, dont les multiples contacts avec les Thala- 
iîs rapprochements opérés par de savants botanistes ; 
les Monocotylédones qui, dans la classification nou- 



embranchement 



Gam opétaïes 



t.CXVII. 
t. CXVII. 

la Faculté des Sciences de Paris, 18/40. 
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velle de M. Van Tieghem, fondée sur ses importantes études de l'ovule, 
occuperaient, comme Bitëgumentées, avec les Dialypétales, le premier rang. 

» Dans chacune des classes, les espèces sont disposées par familles 
naturelles. Quant aux faits observés, ils sont catégorisés d'après le nombre 
(i, 3, 5, 7, etc.) des faisceaux du pétiole. 

» Mon exposé commence par les Corolliflores à fleur régulière et géné- 
ralement isostémone, pour se continuer par les Labiatiflores, presque tou- 
jours méiostémones. 

» De l'exposé des faits sortiront quelques aperçus et déductions, se 
complétant et se généralisant à mesure que j'avancerai dans l'étude des 
classes, 

DICOTYLÉDONES COROLLIFLORES. 

PÉTIOLES A UN SEUL FAISCEAU. 

» Apocynées. — Allamanda, Ammsonia, Apocynum, Asclepias, Beaumontia, Ca- 
rissa, Cerbera, Cynanchum, Gomphocarpus, Hoya, Lochnèra, Marsdenia, Nerium, 
Ophioxylon ( 1 ), Periploca, Papaya, Tabernœmontana, Tanghinia, Trochilospermum, 
Vinca, Vincetoxicum. 

» Loganiacées. — Anthocleista, Buddleia, Fragrœa, Logania, Sideroxylon, 
Strychnos (*)'. 

» Gentianèes. — Gentiana acaulis ( 3 ), Erythrœa. 

» Convolvulacées. — Calystegia, Convolvulus arvensis, Ipomœa. 

» Jasminées. — Asmanthus, Cyananthus, Forsythia, Fraxinus, Jasminnm, Ley- 
cesteria ■(*), Ligustrum, Olea, Phyllirea, Syringa. 

» Olacinées. — Olax. 

» Solanées. — Atropa, Cestrum, Datura ( 4 ), Habrothamnus, Lycium, Lycopersi- 
cum ( 2 ), Nicotiana, Physalis ( 5 -), Solandra, Solanum Dutiamara et S. Pseudo-Capsi- 
cum, Verbascum. 

» Polémoniacées. — Phlox, Polemonium. 

» Borraginées. — Alkana, Anchusa sempervirens, Cerinthe minor, Cer. major (*), 
Cordia, Echium, Heliotropium, Lycopsis, Myosotis, Phacelia, Pulmonaria, Scopolia, 
Tournefortia, Wigandia. 

» Myoporinées. — Myoporium. 



(' ) Cinq faisceaux à l'extrême base; un seul à i mm plus haut. 

( 2 ) Trois faisceaux punctiformes à l'extrême base; plus haut, un seul faisceau. 

( s ) A l'extrême base, cinq faisceaux se maintenant dans le Gentiana lutea. 

( 4 ) Le Datura a un gros faisceau non en segment de cercle, mais arrondi. 

( 5 ) Cinq faisceaux à l'extrême base. 
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» Sapotacées. — Achras, Sapota, Bassia, Baruelia, Chrysophyllûm, Lacuma, Pala- 
quium, Sophilema. 

» Primulacées. — Cyclamen, Dodeçatheum, Lysimachia vulgaris, Primula sinen- 

sis ('). 

» Ericacées. —^ Andromeda, Arbulus, Arctostaphylos, Azalea, Clethra, Gaultheria, 
Kahnia, Ledum, Macleania, Rhododendron. 

» Épacridées. — Fabiana. 

» Ebénacées. — Diospyros, Styrax. 

» Ilicinées. — Ilex aquifobum, Ilex balearica ( s ). 

» Labiées. — Ajuga, Brunella vulgaris ( s ), Glechoma, Lavandula, Melissa, Men- 
thà, Monarda, Origanum, Perilla, Plectranthus, Pogostemon ( 2 ), Rosmarinus, Salvia 
Grahami et S. splendens ( 2 ), Teucrium scorodonia ( 2 ) et Chamadry, Botrys, Scor- 
dium ( 2 ). 

» Verbénacées. — Duranta, Lantana, Lippia, Verbena, Vitex. 

» Scrofulacées. — Antirrhinum, Calceolaria, Chelone, Collinsia, Digitalis purpurea 
et lutea, Linaria, Pentstemon, Pinguicula, Scrofularia aquatica ( 2 ). Veronica offici- 
nalis et Lindleyana. 

» Bignoniacées. — Bignonia, Tecoma. 

» Acanthacées. — Adathoda, jEristesia, Beloperone, Cyrtanthera, Eranthemum, 
Fittonia, Hemigraphis, Justicia, Libonia, Ruellia, Sisyngium, Strobilanthes. 

» Gesnériacées. — jEschinanthus, Centradenia, Chirita, Cirtandra, Girtanthera, 
Codonanthus, Gloxinia, Reichoteinera, Rhitidophyllum, Rhynchophonera. 

PÉTIOLES A DEUX FAISCEAUX. 

» Deux faisceaux, nombre pair, est, comme tel, une anomalie que j'ai observée par- 
fois à la base des pétioles dans les Lamium longijlorum, Pogostemom, Patchouly et 
Salvia pratensis, espèces qui, à quelques millimètres de l'extrême base, ne présen- 
tent, comme la plupart des Labiées, qu'un faisceau en forme de segment de cercle. 

PÉTIOIES A TROIS FAISCEAUX. 

» Loganiacées. ■ — Strychnos (*). 

» Borraginées. — Anchusa italica. 

» Primulacées. — Androsace maxima ( B ). 



(') Cinq faisceaux en bas dans le P. auricula, trois en àcaulis et satior. 

( 2 ) Trois faisceaux à l'extrême base, parfois deux. très petits faisceaux s'ajoutent au 
segment de cercle. 

( 8 ) Cinq faisceaux dans le Br. grandiflora. 

(*) Le limbe des feuilles est à trois nervures. 

( B ) Dans quelques Primulacées (Pr. acaulis^el elatior), il y a trois nervures à 
l'extrême base seulement. 
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» Labiées. — Beaucoup de Labiées ont de trois à cinq feuilles en bas, lesquelles 
persistent, en beaucoup de cas. — Betonica, Galeopsis, Leonurus, Scutellaria, Sta- 
chys. 

» Scrofulacées. — Gratiola, Schizanthus, Veronica spuria ('). 

» Myrsinées. — Ardisia, Mora. 

» Rhinanthacées. — Bartsia, Cymbaria, Euphrasia, Pedicularis, Trixago. 

PÉTIOLES A CINQ FAISCEAUX. 

» Solanées. — Solanum tubérosum ( 2 ). 
» Gentianées. — Gentiana lutea, Swertia, Villarsia ( 3 ). 

» Borraginées. — Anchusa sempervirens, Borrago, Hydrophyllum, Symphilum 
officinale. 

» Labiées. — Brunella grandiflora ( 4 ), Glechoma, Eremostachys, Marrubiastrum . 
» Scrofulacées. — Digitalis lutea, Mimulus, Scrofularia canina. 
» Plombaginées. — Plumbago capensis. 
» Plantaginées. — Plantago coronopus ??? 
» Rhinanthacées. — Rhinanthus. 

PÉTIOLES A SEPT FAISCEAUX. 

» Apocynées. — Manihot ( 6 ). 
» Solanées. — Physalis pubescens ( 6 ). 
» Gentianées. — Menyanthes. 
» Labiées. — Phlomis fruticosa et tuberosa. 
» Cytinèes. — Cytinus. 

» Orobanichées. - ^ginetia, Boschinakia, Clandestina, Gonopholis, Lathrœa, 
Phehpœ ramosa, Peronospora, Orobanche Eryngii et O. Galii. 



NEUF A ONZE FAISCEAUX. 

» Borraginées. — Symphytum tubérosum. 
» Myrsinées. — Lobesia. 



( J ) Les trois faisceaux sont conjugués dans les Veronica officinalis et Lind- 
leyana. 

( 2 ) Feuilles grandes et à base assez engainante. 

( 3 ) Nervation des feuilles rotacées. 

( 4 ) Un seul faisceau-ordinaire dans Br. vulgaris. 

( 5 ) Nervation des feuilles palmées. 

( 6 ) Feuilles plus grandes que celles du P. Alkekengi, à trois faisceaux. 
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. QUINZE A DIX-SEPT FAISCEAUX. 

» Myrsinées. — Theophrasta ('). 

» Plombaginées. — Statice lychnidifolia ('). 

PÉTIOLES A NOMBREUX FAISCEAUX. 

» Acanthus, Clavya ('); Lophospermuni , Plumbago europœa ( 4 ). 

» Des faits qui viennent d'être exposés ressortent des aperçus, relatifs 
notamment : 

» Aux nombres très divers des faisceaux composant les pétioles des 
feuilles; 

» Aux nombres dominateurs dans telle famille donnée; ce qui implique 
des rapports de ces nombres avec la taxinomie ; 

» A la fixité du nombre des faisceaux et à leur symétrie, généralement 
en raison inverse du nombre ; 

» Aux rapports de ces nombres avec la nervation, l'engainance et l'am- 
plitude des feuilles ; 

» A quelques variabilités de nombre à divers étages du pétiole, par 
suite de retards ou arrêts de développement; 

» A des relations inattendues, dans quelques familles, du nombre des 
faisceaux avec la nature, herbacée ou arborescente, des espèces ; 

» À la signification des faits dans la mesure de la perfection organique. 

» a. Le nombre des faisceaux entrant dans la constitution du pétiole des 
feuilles varie depuis un jusqu'à des nombres qu'on peut dire indéfinis. 

» Le nombre un, assez commun dans les Corolliflores, surtout dans les 
Corolliflores à fleur régulière (Apocynées, Convolvulacées, Solanées, Borra- 
ginées, Sàpotacées, Ericacées, etc.), pour être regardé comme l'un de leurs 
attributs, se retrouve, bien qu'avec un caractère moins général, chez les 
Labiatiflores (Labiées, Verbénacées, Scrofulacées, Acanthacées). Il est 
cependant constant chez celles des Gesnériacées que j'ai pu observer. 

» Dans quelques plantes qu'on croirait à faisceau unique, si l'examen 
du pétiole en était fait seulement à un ou à quelques millimètres au-dessus 
de son extrême base, on trouve à celle-ci trois (Strychnos, Ipomœa, 'Ley- 



( ' ) Les Myrsinées, Plombaginées, comme les Cnrcubitacées, ont toujours des fais- 
ceaux multiples, contrairement à la généralité des ; Corolliflores. 



( 349 ) 
cesteria, Cerinthe minor, Iléx balearica, plusieurs Salvia et Teucrium, Scro- 
fularia) ou même cinq faisceaux (Ophioxyton, Gentiana acaulis , Physaks 
Alkekengi, Primula auricula, Brunella grandiflora. 

» Il faut admettre que dans ces espèces à trois ou cinq faisceaux, bien- 
tôt fondus en un seul, il n'y a qu'un retard de localisation, de peu d'im- 
portance taxinomique, comme il est montré par des espèces voisines {Pri- 
mula sinensis, Cerinthe major, Ilex aquifolium), divers Teucrium, etc., à 
un seul faisceau dès l'extrême base du pétiole. 

» b. Chez les Corolliflores le nombre des faisceaux dépassant l'unité 
serait assez rare pour être négligeable, si elles ne comprenaient quelques 
espèces à base engainante ou à limbe de grande envergure. 

» Aux premières appartiennent les parasites non vertes (Orobanche, 
Cytinus, Eydnora, etc.), plantes où la non-localisation n'est pas seulement 
anatomique, mais encore physiologique, la respiration y étant diffuse et 
cutanée. Les Rhinanthées, parasites vertes, ont trois faisceaux. 

» c. Dans quelques autres Corolliflores, la multiplicité des faisceaux est 
en rapport direct moins avec l'engainance qu'avec la grande envergure 
des feuilles (quelques Statice, Plumbago, Tournefortia et, surtout, Clavya, 
Myrsinée dont la feuille atteint, dans quelques espèces, i m , 5o de longueur). 

» A noter que c'est dans ces Corolliflores dissidentes par leurs ovules 
bitégumentés que la multiplicité des faisceaux rappelle ce que nous 
aurons à signaler chez les Dialypétales (Renonculacées, Magnoliacées, 
Ombellifères surtout) et les Monocotylédones, plantes à faible localisation, 
tant anatomique que morphologique. 

» L'examen comparatif des faisceaux présente un médiocre intérêt dans 
le groupe des Corolliflores, précisément à cause de leur grande unifor- 
mité, le nombre un étant chez elles un attribut général. Il n'en sera plus 
de même quand, ayant fait connaître nos observations sur d'autres classes 
de végétaux, la comparaison s'étendra à celles-ci. 

» Les Apocynées et les Jasminées parmi les Tubiflores, les Gesnériacées 
dans les Labiatiflores, sont remarquables par la constance du type unitaire. 

» Si dans les premières VOphoxylon présente cinq faisceaux à l'extrême 
base, à deux millimètres plus haut, la conjugaison est accomplie. Dans le 
Ligustrum, moins d'un millimètre sépare trois faisceaux basilaires (n'exis- 
tant même pas toujours) du faisceau unique. 

» Les cinq faisceaux, persistants, du Manihot se rattachent à une ner- 
vation palmée, et les trois du Strychnos, aux trois nervures de sa feuille, 
le type unitaire impliquant la nervation pennée. 
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» Dans les Primulacées, le Primula sinensis, à un seul faisceau basilaire, 
les Primula acaulis et elatior à trois faisceaux bientôt conjugués, rattachent 
la famille au type des Corolliflores dont l'éloigné YAndrosace à trois 
faisceaux persistants, pour la faire passer aux Cucurbitacées, Plombaginées 
et Myrsinées, autres familles à ovules bitéguinentés et à faisceaux multiples. 

» d. La fixité du nombre et la symétrie qu'affectent les faisceaux entre 
eux sont en rapport avec leur nombre. 

» Fixe ou à peu près fixe dans les bas nombres (i, 3, 5, 7 encore), il 
n'en est plus de même quand les nombres s'élèvent. La variation tient 
alors, pour ne rien dire des avortements, ou à la fusion en un seul de 
deux faisceaux voisins ou à un dédoublement. Parfois l'aspect lobé de 
quelques faisceaux indique ou leur dédoublement ou leur soudure. 

» La symétrie des faisceaux peut varier avec leur nombre. 

» Le faisceau unique, le plus généralement en forme de segment de 
cercle, occupe l'axe du pétiole, sa convexité tournée du côté inférieur 
comme celle des pétioles eux-mêmes. 

» C'est sur un arc de cercle que se placent aussi, en général, les faisceaux, 
au nombre de 3, 5, 7 ou même plus. Parfois cet arc se double (Lopho- 
spermum). 

» Nombreux, ils se disposent de trois façons; savoir, en négligeant des 
nuances: 

» a. Ils sont disposés sur un cercle ; 

» b. Ils forment deux cercles, ou plus ; 

» c. Ils se présentent comme épars dans toute l'épaisseur du pétiole. 

» Je reviendrai sur ces points, avec nombreux documents, à la suite de 
l'étude des classes moins homogènes que les Corolliflores. 

» Alors aussi nous verrons le type unitaire former, dans chacune des 
autres classes, les Monocotylédones et les Dialypétales à multiples organes 
floraux homologues exceptées, des séries parallèles toujours en rapport avec 
certains états de localisation morphologique. 

» Alors nous signalerons encore chez d'importants groupes naturels à 
espèces, les unes herbacées, les autres arborescentes, des différences de 
localisation de nature à établir que la classification de Tournefort ne mé- 
rite pas tout l'oubli dans lequel elle est tombée. 

» Laissant pour la fin de cette étude l'appréciation générale des faits au 
point de vue delà perfection organique, je me borne à dire ici que les 
Corolliflores paraissent devoir garder la tête de la série végétale. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. V. Marchand adresse un Mémoire « Sur une expérience d'électro- 
culture ». 

(Commissaires: MM. Dehérain, Lippmann, Mascart.) 

M. G. Lepage adresse une Note relative à la direction des aérostats. 
(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 

M. A».. Morisse adresse un Mémoire sur la navigation aérienne. 
(Renvoi à la même Commission. ) 

CORRESPONDANCE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la forme cristalline des chloroplatinates de dia- 
mines. Note de M. J.-A. Le Rel, présentée par M. Th. Schlœsing. 

« La formule déjà compliquée de ces sels : PtCl°2(AzH 2 RR') ne permet 
pas d'espérer prévoir a priori aucune forme cristalline, mais cette série a 
l'avantage de fournir une grande variété de cristaux différents lorsque les 
radicaux organiques R et R' varient. Au contraire, on n'observe en général 
que des changements légers quand on remplace le chlore et le platine par 
leurs homologues; j'ai donc pu me borner à dresser le Tableau des chloro- 
platinates. . 

» Préparations. — Les diamines ont été préparées pour la plupart en faisant réagir 
l'iodure du radical le plus carboné sur la monamine de l'autre. Quand les bases ne 
peuvent se séparer par fractionnement, on a traité le mélange des chlorhydrates par le 
nitrite de sodium. La monamine est détruite, la triamine reste inattaquée et le dérivé 
nitrosé de la diamine distille à l'état de gouttes huileuses. 11 est indispensable de laver 
cette huile avec H Cl faible, qui enlève les bases entraînées, et on la décompose en- 
suite par l'ébullition avec HÇL concentré. Je dois ajouter que les triamines riches en 
carbone réagissent également sur le nitrite et fourniraient un corps nitrosé qui peut 
différer de celui que l'on cherche; heureusement que, pour séparer ces bases élevées, 
le fractionnement est suffisant. Quant à la méthode d'Hoffmann, elle marche bien dans 
le sens indiqué, mais les séparations sont moins rigoureuses. 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N» 6.) 4^ 
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» La forme cristalline des sels doubles a été étudiée dans le but d'ob- 
tenir des termes de transition; comme leur formation échappe à toute pré- 
vision et qu'ils ne sont pas toujours mesurables, il faut, pour ne pas perdre 
de matière, les étudier par un essai préalable. 

» Le meilleur est de mélanger os r , i d'un des sels avec le poids équivalent de l'autre ; 
on laisse cristalliser les trois quarts environ et l'on prend la densité des cristaux avec 
du bromure d'éthylène que l'on étend de carbures légers jusqu'à ce que le cristal flotte 
en équilibre au milieu du liquide. S'il n'y a pas formation de sel double, on retrouve 
les sels primitifs avec leur densité peu altérée ; s'il y a combinaison, on trouve une den- 
sité moyenne. Ensuite, avec une balance pesant le dixième de milligramme, on dose le 
platine à deux millièmes près avec o^, i de matière dont on aura contrôlé l'homogé- 
néité par le flottage. Cette méthode est très sûre, tandis que l'examen microscopique 
du mélange des solutions saturées des deux sels donne lieu à des erreurs provenant de 
ce que les sels primitifs eux-mêmes changent d'aspect lorsqu'ils cristallisent mélangés. 

» Pour abréger je désignerai les radicaux par leurs initiales : ainsi Bi 2 sera le sel de 
diisobutyl aminé de fermentation, A a celui de l'éthylamylamine active; M 2 -i-P 2 dési- 
gnera le sel double 

PtCl«[AzH 2 (CH») 2 +AzH 2 (C 3 H') 2 ]. 

» Voici le Tableau des sels étudiés et des sels doubles nettement cristal- 
lisés : 

Densité 
Bases du chloroplatinate. à i5°-. 

Cristal théorique ) 

. z. . ~ J 1/2 t. .. ».- 

M 2 Hjortdahl . . . . . ..... 2,11 

MP. i )9 68 

MM-P*.. Ij9 8 

Bromoplatinate double. . » 

ME-4-P 2 . I; 8 9 

EB S (secondaire).. .' 1 ,814 

. EP" /;..' 1,89 

MB; - 1,-860 

EB n (normal). ..... .... 1,826. 

P*..-....-w 1,704 

EA a i )7 o8 

PB........ — ......... 1,702 

Bi 2 , . , 1,62 

PPj. ...... i, 79 o 

E 2 Top'soë. , 2,o3 



pports axiaux a : b : c. 


Inclinaison 


0,577 - 1 • 0,816 


» 1 
9° 


0,621:1:0,890 


» 


0,572:1:0,839 


» 


o,563: 1:0,824 


» 


0,582:1:0,826 


» 


0,558:1:0,796 


» 


0,576:1:0,875 


» 


o,53i :i:o,752 


» 


o,5i6:i;o,7 9 2 


» 


o,4 9 5:i;o,7i8 


» 


0,908:1:0,993 


89. u 


0,886:1:0,975 


88.45 


o, 9 42 n: 1 ,008 


87.34 


0,901 ;i: 1, n3 


86.34 


0,866:1:0,975 


82.16 


1 , 3o3 : 1 : 1 , 205 


85. 3i 



OjO^^.'o.SS? 



86.14 
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Densité 
Bases du chloroplatinate. à i5°. Rapports axiaux a : b : c. Inclinaison p. 

EPi.. i,885 1,359:1:2,031 83. 3 7 

Pf-v i ,834 1,326:1:0,559 . 80.1 4 

M 2 forme ordinaire 2,27 0,993:1:0,977 90 

EB is0 i,8o4 0,998:1:1,160 90 

MELippitsch 2,n5 o,6i3:i:o,5o6 90 

ME + M 2 2,id o,62o:i:o,53i 90 

MP ÎS „ I,g4 0,872:1:0,824 90 

P 2 bromoplatinate. . . . . . » 0,409:1:0*735 86.36 

» Il était intéressant de se rendre compte des analogies cubiques de ces 
cristaux. Autrefois, quand les axes n'étaient pas à peu près égaux et per- 
pendiculaires, on avait l'habitude de calculer le cristal en le plaçant autre- 
ment de façon à réaliser autant que possible les conditions ci-dessus. Ces 
transformations, en général pénibles et irrationnelles, peuvent être évitées 
par la création de quatre types théoriques dérivés d'un cristal cubique 
rapporté pour chacun d'eux à des axes différents (Mallard, Bull, de la 
Soc. miner., t. VII; 1884). 

» La classe I de cet auteur renferme les cristaux dont les axes sont presque égaux 
et perpendiculaires (pseudo-cubiques) : son type est le cube rapporté à ses axes natu- 
rels. La classe IV dérive de l'octaèdre placé sur une de ses faces triangulaires. Le 
cristal cubique paraît alors être orthorhombique avec les rapports axiaux 

a . b : c = — : : 1 : — ou — - : i : t / ■,, 

v/3 v/a \/3 V. 3 

suivant la facette choisie pour e 1 . 

» Dans la première famille on a fait les calculs en admettant que les seules faces 
existantes coupent les axes aux distances entières a, belc; elle rentre donc sans aucun 
artifice dans la classe IV dont Tes chiffres théoriques sont inscrits en tête. Le rapport 

C 

- est presque constant. On remarquera la position centrale des sels doubles qui ont 

une composition moyenne alors que les termes chimiquement extrêmes M 2 et EB n ont 
aussi les plus forts écarts angulaires (à tel point qu'on hésiterait à classer ce dernier, 
s'il ne faisait suite aux précédents). Les cristaux portent les facettes m, e 1 , g 1 et a 1 . 

» Dans le groupe clinorhombique suivant, on a choisi la façon de calculer, donnant 
l'angle axial le plus voisin de 90 ; les dimensions des axes se sont trouvées d'elles- 
mêmes presque égales; ces cristaux rentrent donc dans la classe I. Il est digne de 
remarque que le cristal le plus voisin de la théorie P 2 est aussi le plus apte à faire des 
sels doubles avec M 2 tandis que déjà le sel double M 2 + Bf n'existe plus. 

» Dans le groupe suivant, nous avons donné les deux calculs de Topsoë pour E 2 , le 
second indiquant l'analogie cubique. J'ai adopté, pour les deux autres sels, la première 
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manière, qui est plus naturelle; on peut remarquer que les axes sont dès multiples 

simples de — - et — , mais [3 est déjà loin de 90 . Aucun de ces corps ne forme de 

V 2 v3 
sel double avec M*. 

» Le dernier groupe renferme des -cristaux dissemblables se rattachant, les deux 
premiers à Ja classe I, et les autres à la classe IV. M s et P 2 brome sont dimorphes. 

» Enfin l'hémiédrie non superposable accompagne toujours l'existence de carbone 
asymétrique: EB S se dédouble en cristaux droits et gauches, MA, et M*-j-MÀ a sont 
filiformes, EA a et M 2 -|-EA a ont une hémiédrie bien marquée; ce dernier est, en 
outre, hémitropique; je me réserve de revenir sur lés sels doubles de bases actives. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers cèlohiques . 
Note de M. A. Collet, présentée par M. Friedel. 

« Les cétones chlorées ou bromées sont susceptibles de réagir sur les 
sels alcalins des acides gras ou aromatiques, pour douner les éthers des 
alcools cétoniques correspondants. Cette réaction a été appliquée par 
divers chimistes; c'est ainsi, en particulier, que M. Hunnius (Berichte, t. X, 
p. 2010) obtint l'élher acétique du benzoylcarbinol. 

» J'ai préparé parle même procédé les éthers acétiques du méthylben- 
zoylçarbinol, de l'éthylbenzoylcarbinol et du diméthylbenzoylcarbinol. 

» On chauffe au réfrigérant ascendant une Solution alcoolique de cétone bromée, 
avec un léger excès d'acétate de potassium pur et sec. Il se sépare bientôt un dépôt 
blanc cristallin de bromure de potassium ; on filtre. La liqueur alcoolique est distillée 
au bain-marie, afin de chasser la plus grande partie de l'alcool; le résidu est ensuite 
versé dans l'eau froide en excès. La couche huileuse qui se rassemble au fond du vase 
est isolée à l'aide d'un entonnoir à robinet, filtrée, séchée, puis rectifiée sous pression 
réduite. 

» Uéther acétique du méihylbenzoylcarbinol C 6 H 5 CO GH ( CO 2 CH 3 ) CH 3 a été pré- 
paré avec le bromopropionylbenzène, obtenu par l'action du chlorure d'oc-bromopro- 
pionyle sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium. G'est une huile jaunâtre, 
d'odeur aromatique, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éthër; sa densité 
est i,n; elle passe à la distillation vers i58°-i6o° sous 20 mm . 

» Uéther acétique de l'éthylbenzoylcarbinol C 6 H 5 COCH(C0 2 CH»)CH 2 CH s a été 
obtenu avec le broraobutyfylbenzène, dérivé du chlorure d'a-bromobutyryle. Cet éther 
est un liquide jaunâtre, huileux, possédant une agréable odeur aromatique; et distil- 
lant vers i64°-i70° sous 25 mm -3o mm . H est insoluble. dans l'eau et miscible avec l'alcool 
et l'éther. v . " 

» La cétone bromée obtenue en bromurant l'isopropylphénylcétonë en solution sul- 
focarbonique, chauffée avec une .solution alcoolique d'acétate de potassium, perd 
tout son brome à l'état de bromure de potassium et donne une huile colorée en jaune 



( 355 ) 

clair, d'odeur agréable, miscible avec l'alcool et l'éther, insoluble dans l'eau, distillant 
vers 1 35"- i4o° sous i5 mm -2o lnffl . Elle possède la composition d'un éther acétique du 
diméthylbenzoylcarbinolG"WGOG{GO % GW)(GWf. 

» Les éthers précédents, chauffés avec de la lessive de soude diluée, ou 
mieux avec de l'eau de baryte, sont saponifiés : on obtient des liquides hui- 
leux, jaunâtres, plus denses que l'eau, distillables sous pression réduite, et 
possédant les propriétés réductrices des acétols. Ils réduisent le réactif 
cupro-potassique à la température ordinaire, en donnant un abondant dépôt 
rouge d'oxyde cuivreux ; avec l'azotate d'argent, ils déterminent à froid la 
production d'un miroir d'argent réduit. Toutefois, je n'ai pas réussi jus- 
qu'ici à les obtenir suffisamment purs pour l'analyse. » 



CHIMIE ORGANIQUE.— Produits de saccharificàtion de l 'amidon 
par la diaslase. Note de M. P. Petit. 

« On a saccharine de l'empois d'amidon par i pour ioo de diastase précipitée à la 
température de 70 jusqu'au moment où la coloration de l'iode ne variait plus. Au 
bout d'une demi-heure, on a une teinte rouge invariable et qu'on ne peut faire dispa- 
raître complètement que par une nouvelle addition de diastase. 

» Le liquide colorant en rouge à l'iode est concentré à Fébullition, refroidi, addi- 
tionné de levure haute et, la fermentation terminée, on filtre, on concentre à sirop, que 
l'on verse dans l'alcool à 96 . Le précipité est délayé à plusieurs reprises dans l'alcool 
absolu, essoré, lavé à l'alcool absolu et à l'éther anhydre, séché dans le vide et, fina- 
lement, à ioo°-io5°. Pour éliminer les dernières traces de sucre, on épuise pendant 
vingt heures, par l'alcool absolu bouillant, dans un appareil Soxhlet. Cette présence 
de sucre retenu est d'autant plus vraisemblable que l'alcool ayant servi à la précipi- 
tation abandonne, par évaporation, une matière sucrée, réduisant à peu près comme 
5o pour 100 de son poids de maltose. 

» Après cet épuisement, la matière a un pouvoir rotatoire et réducteur qui ne varie 
plus par un nouveau traitement à l'alcool, et ses constantes sont 

^= + 176°, 4, R = i4, 9 3. 

» Le poids moléculaire trouvé a été de 4a8 par cryoscopie. 
» L'analyse élémentaire donne 

G =44; 26 pour 100, H r= 6, ai pour 100, = 5c),53. 

» Ces chiffres, ainsi que le poids moléculaire, se rapprochent très sensiblement de 
la formule (C 6 H 10 O 5 ) 3 , mais, pour le moment, il nous est impossible d'affirmer que 
c'est bien la formule exacte, quoique les dédoublements ci-dessous indiqués la rendent 
très probable : 

» La dextrine D ainsi préparée est un corps blanc, non hygroscopique, ne fournis- 
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sant pas d'ôsazonê. Traitée en solution aqueuse par - 
tion, elle se transforme, au bout de trois heures, complètement en glucose, comme le 
montrent le pouvoir rotatoire moléculaire 53°,ç|4 et .le pouvoir réducteur en glucose, 
97,7 pour ioo. Mais le glucose n'est que le produit final de l'inversion. En effet, si, au 
bout de trente minutes, on arrête celle-ci, qu'on ajoute de l'acétate de soude et de 
l'acétate de phénylhydrazine, et qu'on fasse de nouveau bouillir pendant une heure, 
on obtient une osazone insoluble à chaud, caractérisée, comme ;glucosàzone,' ef le 
liquide filtré dépose par refroidissement une deuxième osazone; on la redissout dans 
l'eau bouillante, qui laisse déposer l'osazone cristallisée en aiguilles microscopiques 
très rudimehtaires. Séchée dans le vide, puis à ioo", cette osazone fond à i8o°-i8i° 
par un chauffage rapide, et le même point de fusion est donné par le résidu qu'on 
obtient en traitant l'osazone par l'éthér acétique. Cette osazone paraît donc homogène 
et constituer un corps défini. L'analyse y dose 10,71 pour 100 d'azoté. C'est donc la 
combinaison hydrazinique répondant à un biose, et nous pensons pouvoir donner pro- 
chainement les caractères de ce biose lui-même. 

» En tous cas, nous pouvons dire, dès maintenant, que la dextrine formée par 
saccharification à 70 fournit, par inversion, d'abord du glucose et un biosé; ensuite 
le biose se dédouble lui même; en fournissant du glucose. C'est un processus analogue 
à celui qui a déjà été indiqué pour le mélétriose. 

! » Action de la diastase. — La dextrine D, en solution à titre connu, est traitée par 
1 pour 100 de diastase pendant une heure à 5o ^-55 . La solution donne une osazone 
soluble à chaud, se. déposant par refroidissement, et soluble dans l'éther acétique. On 
• détermine la rotation et le pouvoir réducteur de la solution. Si l'on désigne par a et.R 
ces quantités et par c la quantité de matière transformée contenue dans ioo cc , on a les 

relations - 

a = 2,866xc, R = o,633 x c. 

» Cette solution est concentrée et traitée par l'alcool en grand excès. On obtient, 
en procédant comme pour la dextrine D, un corps insoluble dans l'alcool et qui, après 
épuisement par l'alcool absolu bouillant, donné- 
es =4- 167°, 7, R = i7,8. 

» Le poids moléculaire a été déterminé -pour quatre concentrations croissantes et 
donne des nombres s'élevant régulièrement de 6o,4 à 872; en traçant dans la ligne qui 
joint ces points, et la prolongeant, on trouve, comme poids moléculaire à l'origine, 
65o. Nous admettrons provisoirement, pour le corps A, la formule (C 6 H 10 O 5 ) 4 ; en 
tous cas, il est certain que l'action de la diastase a fourni un corps de poids molécu- 
laire plus élevé que celui de la dextrine D d'où l'on est parti. 

» Entre la concentration c', la rotation a' et le pouvoir réducteur R' d'une solution 
du corps A, on a de même les relations 



a'=3,i54xc', R'=o, 178XC'. 



» Enfin, l'alcool ayant servi à précipiter A est évaporé, le résidu repris par l'eau et 
la solution aqueuse distillée dans le vide, jusqu'à consistance sirupeuse. Ce sirop 
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fournit une osazone soluble à chaud et se déposant par refroidissement. Les constantes 
rapportées à la matière sèche sont : 

a D = +i27<>, R = 8a,6, M = 3i3. 

» Nous pouvons donc considérer ce corps comme un biose, et l'on a encore entre a", 
R" et c" les relations 

a" = 2 , 54 x c", R" = o , 826 x c". 

» Or A et B, par suite de leur mode de préparation, représentent l'ensemble des pro- 
duits qui ont pu se former par l'action de la diastase sur la dextrine D. Si donc nous 
désignons par M le poids des produits transformés, existant dans 100 e0 de la solution 
après traitement par la diastase, nous pourrons écrire que la rotation et le pouvoir 
réducteur de cette solution sont la somme des pouvoirs rotatoires et des pouvoirs ré- 
ducteurs provenant de A et de B; les quantités respectives de A, et B en solution dans 
ioo cc étant x et y, on a ainsi deux équations homogènes en x, y et M, d'où l'on tire 

«=0,33^, y=o,6 7 M, 

c'est-à-dire que la quantité de corps B est sensiblement le double de celle du corps A; 
en tenant compte de cette relation et des poids moléculaires, 342 pour B et 648 pour 
A, et admettant pour la dextrine D la formule (C 6 H 10 O 5 ) 3 , le dédoublement par la 
diastase serait représenté par l'équation 

4(C 6 H 1 »0 5 ) 3 + 4H 2 0=4(C 12 H 22 0").+ (C 6 H 1 °0 5 )V 

» Je publie ces résultats très incomplets, simplement pour prendre date 
et me permettre d'achever ce travail. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur un point de la théorie de la .teinture. 
Note de M. Léo Vignow. 

« Dans des recherches antérieures (' ) j'ai montré le rôle des forces chi- 
miques dans les phénomènes de la teinture, en réservant le cas des couleurs 
substantives. J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie des expé- 
riences qui ont pour but d'élucider le mécanisme de la fixation de ces cou- 
leurs par le coton. 

» Les matières colorantes substantives sont, en général, des corps disa- 
zoïques ayant la propriété spéciale et caractéristique de se fixer direc- 



( 4 ) Comptes rendus , 1 890. 
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tement sur le coton sans emploi de mordant. Le congo est le type de ces 
couleurs : 

NHV "— w \ / \ / iy - n U "\NH 2 

» Partant de cette formule qui résume le mode de formation et les fonc- 
tions chimiques du congo, j'ai recherché quels groupements moléculaires 
lui conféraient la propriété d'être substantif. 

» Dans ce but, j'ai mesuré les quantités de matières absorbées par i gr 
de coton plongé pendant un quart d'heure, à l'ébullition, dans unbain com- 
posé de : eau, 25o cc ; substance chimiquement définie, i gr , cette dernière 
substance présentant avec le congo des rapports de fonctions chimiques 
déterminés. 

» Les quantités de matière absorbée ont été mesurées soit par l'augmentation de 
poids du coton bien lavé, soit par le dosage dé la matière dans le bain, avant et après 
l'action du coton. ....... 

» Mes essais ont porté sur la base du congo, la benzidine 



NH*/ / — \' ">NH 2 , 



puis sur son dérivé tétraméthylé 



2(CH»)N<^ /~\ ^N(CH 8 )\ 
qui sont parfaitement absorbés.par le coton; puis sur le diphényle 



/ \_/ \ 

\ /' \ / 

et sur l'azobenzène 

/ \ N _ N /~\ 
\ . / \ / 

dissous dans la benzine; l'absorption de ces deux corps par le côtôn est sensiblement 
nulle. i. • , '.'-'■ 

. » De ces premiers résultats, j'ai conclu que ; ni les noyaux phényliques, ni l'azote 
azoïque, ne jouaient un rôle dans l'absorption du congo. , . _ . 

» Afin d'étudier spécialement l'action des groupes NH a ou N(ÇH 3 ) 2 , j'ai fait agir le 
coton sur les trois phénylènes diamines, qui sont absorbées inégalement, mais avec 
netteté; sur un certain nombre de monàmines aromatiques, dont l'absorption a été 
nulle; et enfin sur l'ammoniaque et l'hydroxylamine (pas d'absorption), surlaphényl- 
hydrazine et l'hydrazine (absorption notable). J'ai terminé, enfin, par certaines dia- 
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mines aromatiques, fournissant par diazotation et copulation des couleurs substan- 
tives; ces diamines sont toutes absorbées par le coton. 
» Voici les nombres obtenus : 

Absorption pour ioos r coton pendant quinze minutes à Vébullition. 

Bain neutre. . 25o cc eau w coton is>\ substance j Les bases à létat de 

| chlorhydrates neutres. 
Bain alcalin.. 25o°° eau is r coton is r substance 3s r ,5 (G0 3 Na 2 ) 

Bain 

neutre. alcalin. 

Ammoniaque 0,2-0,4 0,2 

Hydroxylamine 0,0-0, 3 0,2 

Hydrazine I)2 I;7 

Phénylhydrazine 3,6 2,9 

Diphényle (dans la benzine). ...... . 0,0 » 

Azobenzène » 00 » 

Aniline..... 0jI 0;I 

Diméthylaniline , 

\ Diphénylamine , 4 o 4 

o-phénylènediamine o , 4 06 

m - » 6,4 2,4 

P- » 6,7 3,2 

Benzidine 5,7-6,2 5,6 

Tétraméthylbenzidine 7,0 6 3 

Benzidine sulfone 74 ^8 

Diamidostilbènedisulfo 3 5 3 6 

Dianisidine. . v 6 q 5 7 

Diamidonaphtaline. . . . 0,1 17. 

» On doit tirer de ces déterminations les conclusions suivantes : 

» La cause de la fixation des couleurs substantives par le coton est 
d'ordre chimique; nous voyons, en effet, la constitution chimique des 
corps envisagés influer d'une manière évidente sur la fixation. 

» Les noyaux phényliques, l'azote à l'état d'atome isolé, ou d'atomes 
doubles liés azoïquement, ne semblent pas influer sur l'absorption : le 
diphényle, l'azobenzène, l'ammoniaque, l'hydroxylamine, diverses mona- 
mines aromatiques ne sont, en effet, l'objet d'aucune absorption sensible. 

» Il en est autrement des diamines (sauf l'o-phénylène diaminft) et des 
hydrazines : leur absorption est considérable .et semble indépendante du 
degré de substitution des groupements moléculaires azotés. 

» L'absorption des couleurs substantives par le coton paraît due à 

C. R.,1897, 3" Semestre. (T. CXXV, N° 6.) 47 
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l'aetion du groupement ; 

■■■:.- r /n< ■•■■ 

\N< 
dans leur molécule, ou plus simplement encore à 

, . >N-N< ; 

soit deux atomes d'azote hydrazi nique, liés directement, ou par l'intermé- 
diaire de groupes aromatiques interposés. Les deux azotes peuvent être 
du reste reliés à de l'hydrogène, à des groupes CH 3 ou à de l'azote azoïque 
(couleurs substantives). 

» » Dans ces conditions, il est logique d'admettre que la fixation s'effectue 
par ces azotes devenant pentatomiques 

>N-N< 

A A 

qui s'uniraient alors, par un mécanisme à déterminer', à la molécule cellu- 
losique. 

» Cette hypothèse se trouve complètement vérifiée par l'expérience 
suivante '. , 

» En déterminant l'absorption du coton par les trois basés 

/NH 2 
Benzîdine.. ( Ç 6]EI4) \NIP 

/N(CH 3 ) 2 
Benzidine tétraméthylée ....... . (^-' 6 ^*) a \ivcrH s '* 2 

/N(CH 3 ) 8 I 
» biiodométhylate. . ( G * H *) \N(CH»y>I ■ 

j'ai trouvé que le coton absorbait 6à7pour ioo des deux premières bases, tandis que 
l'absorption de la base quaternaire biiodométhylate était sensiblement nulle. » - 

CHIMIE VÉGÉTALE. — - Sur un nouvel alcaloïde. Note de MM. Battandier 
et Th. Malosse, présentée par M. Chatin. 

. « Kous avons retiré des jeunes rameaux et de l'écorce du Rétama sphœ- 
rocarpa, sans sortir des procédés généraux d'extraction, un alcaloïde par- 
faitement défini, que nous avons appelé Rètamine. Un kilogramme de 
plante fraîche fournit environ 4 gr d'alcaloïde. , 
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» La rétamine est légèrement soluble dans l'eau et dans l'éther ; l'alcool, l'éther de 
pétrole la dissolvent davantage ; le chloroforme la dissout très aisément, mais pas sans 
altération. 

» La rétamine cristallise en longues aiguilles par refroidissement de sa solution sa- 
turée dans l'éther de pétrole, et en lames prismatiques par refroidissement de sa solu- 
tion saturée dans l'alcool ; l'évaporation spontanée de sa solution alcoolique donne de 
belles tables rectangulaires. v 

» Elle a une saveur très amère et est sans action physiologique sensible (R. Dubois). 

» Elle est dextrogyre, fond à 162 , en s'altérant déjà, et se décompose à plus haute 
température en donnant un sublimé formé de longues aiguilles et des produits à odeur 
pyridique. 

» La rétamine colore vivement la phénolphtaléine. C'est une base puissante qui se 
combine énergiquement aux acides et donne des sels nettement définis. 

» Elle déplace l'ammoniaque, surtout à chaud, et précipite les hydrates de fer, de 
cuivre, etc. 

» Les alcalis caustiques et l'ammoniaque en grande masse la précipitent de ses dis- 
solutions salines. 

» Elle jouit de propriétés réductrices extrêmement énergiques : le chlorure d'or, 
l'acide phosphomolybdique sont instantanément réduits ; les sels d'argent, le ferri- 
cyanure de potassium le sont plus lentement ; le chlorure mercurique est transformé 
en chlorure mercureux, etc. 

» Elle présente les réactions générales des alcaloïdes, et fournit, avec l'iodure bis- 
mutho-potassique, un beau précipité minium. 

» Le chlorure de platine ne la précipite pas. 

» Elle donne faiblement, avec le sulfure ammonique, la réaction de la spartéine. 

» Les sels de rétamine cristallisent très facilement et avec Ja plus grande 
netteté, sauf l'azotate que nous n'avons obtenu jusqu'ici que sous formede 
vernis. 

» Les sels que nous avons étudiés contiennent, pour une molécule de 
rétamine, soit une, soit deux molécules d'acide monobasique. 

Solubilité dans l'alcool absolu. 



gr 



Solution saturée à 17 25 co =r 19,932 

Résidu d'évaporation o,4gi 

d'où 

Pour ioo M de solution. 1 ,q64 de rétamine 

» ioos r » 2,462 » 

Pouvoir rotatoire spécifique, 

i° Rétamine 2§ r 

C 2 H 6 Q.S 

Solution ioo cc à 21 , d -— 0,799 
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" Longueur du tube d'observation , 2 dm , 

Rotation observée, i°44'= i°i73 

[*]„ = iZ§ = 43», 2 5 = 43° i'5\ 

2° Rétamine iS" 1 

C 2 H«0 Q. S. 

Solution v . . . ...... ioo cc 

Longueur du tube 2 dm , 2 ' 

Rotation...... ; o°57'=o°,95 

[ a ]„ =r ^2^ = 43°, i 8 = 43" 1 1 '. 

'2,2 

» Analyse élémentaire. — Les moyennes de huit dosages concordants de 
carbone et d'hydrogène et de douze dosages concordants d'azote condui- 
sent à l'a formule C" H 28 Az 2 0. 

» La rétamine, dont nous poursuivons l'étude, serait donc une oxyspar- 
téine, mais différente des oxyspartéines artificielles connues. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence du Pseudocommis Vitis Debray, 
dans la tige et les feuilles de /'Elodea canadensis. Note de M. E. Roze, 
présentée par M. Cha tin. 

« Ce Myxomycète ne se contente pas d'attaquer nos arbres et - arbris- 
seaux, et beaucoup de plantes terrestres, ainsi que celles des stations aqua- 
tiques; il envahit aussi les plantes submergées. J'ai constaté sa présence 
dans la tige et les feuilles de Y Elodea canadensis, et voici le résumé de 
mes observations. 

» Ses plasmodes pénètrent dans les cellules épidermiques de la tige ou des feuilles 
sur lesquelles ils forment des lignes longitudinales ou transversales. D'une cellule 
isolée, début de l'attaque, le Pseudocommis gagne les cellules voisines; quant à la 
pénétration préalable des premiers plasmodes, elle m'a paru provenir de débris de 
kystes projetés dans l'eau, par le vent. Mais les tiges n'offrant pas les mêmes phéno- 
mènes physiologiques que les feuilles, je parlerai ici de ces dernières. 

» Les cellules attaquées s'y montrent colorées en brun rougeâtre, presque acajou. 
Cette coloration, qui est assez légère d'abord, devient ensuite de plus en plus foncée. 
En général, l'attaque la plus sérieuse dans les feuilles se. fait, à une courte distance 
dû sommet, sur une largeur de deux à trois cellules, suivant une ligne parallèle au 
contour foliaire et d'un bord à l'autre du limbe. Le tissu apicaL non envahi; se trou- 
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vant ainsi isolé du reste du tissu de la feuille, s'atrophie. Puis, les plasmodes 
pénètrent peu à peu dans les cellules marginales, en descendant vers la base, et l'ac- 
tion mobide se fait sentir bientôt sur toute la feuille dont le sommet s'est déjà détruit. 

» On sait que YElodea présente cette particularité que, sous l'action de 
la lumière, le plasma effectue dans les cellules foliaires un mouvement 
rotatoire en entraînant les grains de chlorophylle. Or, j'ai pu remarquer 
que cette rotation plasmâtique se manifeste d'abord dans les cellules 
plasmodiques peu colorées, ensuite dans les cellules saines avoisinantes, 
bien avant qu'elle soit visible dans le reste du tissu. Mais ce mouvement 
n'a plus lieu dans les cellules plasmodiques plus fortement colorées et 
dont le contenu se montre alors rempli de granules, qu'on ne voit pas 
dans le contenu des cellules précédentes. Il doit donc y avoir là deux-états 
du plasmode : un état primordial, sans granules, qui commence par en- 
vahir les membranes cellulaires, en les imprégnant de sa teinte caracté- 
ristique, avant de pénétrer dans les cellules; et un second état, granuleux, 
intracellulaire, qui tue le plasma, puisqu'il en arrête' le mouvement. J'ai 
pu observer, dans quelques cellules envahies, de petits prolongements 
plasmodiques, arrondis, non granuleux, mais très colorés : c'est probable- 
ment le passage du plasmode primordial au plasmode granuleux, lors de 
sa pénétration intracellulaire. 

» Lorsque, dans une feuille, il se produit d'autres attaques, au-dessous 
de celle du sommet, les cellules du tissu intermédiaire deviennent mala- 
dives : les grains de chlorophylle diminuent de volume, se colorent en 
jaune rougeâtre, s'agglomèrent en amas immobiles, ou bien, si le plasma 
est encore vivant, effectuent leur mouvement rotatoire avec une plus 
grande rapidité. Ainsi, au-dessus de la première ligne d'attaque, le plasma 
et la chlorophylle sont atrophiés ; mais, au-dessous, l'atrophie est graduelle 
et le mouvement du plasma, avant de cesser, s'accélère. 

» Tels sont les faits concernant le Pseudocommis que j'ai constatés sur 
YElodea, plante submergée, et qui me paraissent différer de ceux qui ont 
été observés sur les plantes aériennes. » 

ÉCONOMIE RURALE. — Sur V Acarien des vins de Grenache (Carpoglyphus 
passularum Rohin). Note de M. E.-Jj. Trocessart, présentée par 
M. A. Milne-Edwards. 

« Depuis quelques semaines, le commerce des vins sucrés du Midi s'est 
ému de la présence d'un Acarien qui pullule non seulement dans les vins 



dé Grëriachej* mais aussi dans lè : Màlaga, les Banyuls, le Moscatel et le 
Sainos. " ' ."■-..."'..,.'' .'•:-':.• 

» Jusqu'ici les liquides, et particulièrement les liquides alcooliques, 
semblaient à l'abri des Acariens (Tyroglyphes et Glyciphagës), qui vivent 
habituellement sur toutes les substances alimentaires sèches, mais conser- 
vées dans dès locaux humides et obscurs, circonstances Favorables aux 
végétations cryptogamiques qui attirent ces Acariens. On doit aujourd'hui 
revenir sur cette opinion trop absolue. Lë^ Acariens des vins sucrés sont 
parfaitement vivants, et le grand nombre' de jeunes que l'on trouve à côté 
des adultes prouve que l'espèce s'y reproduit facilement, malgré la forte 
quantité d'alcool que contient le liquide ambiant. 

» *f j'Acarien dont il s'agit ici est "YÂcarus passularum de Hering (i838), 
le Carpoglyphus passularum que Robin à parfaitement décrit et figuré 
en 1869 (*). Robin l'avait trouvé sur des figues sèches, des dattes, des 
pruneaux et d'autres fruits secs. Cette espèceest vivipare, ce qui contribue 
probablement à faciliter sa reproduction dans un liquide tel que le vin. 

» C'est à la surface du liquide, lorsque celui-ci n'est pas troublé par l'agitation 
dans les fûts et les bouteilles, que les Acariens se tiennent, au milieu d'une sorte de 
voile rappelant celui de la fleur;de vin ou du Mycoderma aceti. Dans les échantillons 
qui m'ont été soumis, ce voile est rompu par le transvasement et le transport du 
liquide, mais on y distingue de petits grumeaux visibles a l'œil nu et flottant dans le 
liquide, débris de cette membrane superficielle. Si l'on placé un de ces grumeaux sur 
le .porte-objet du microscope, on voit qu'il est formé d'une masse centrale, en appa- 
rence amorphe ou pulvérulente, à laquelle se cramponnent une demi-douzaine d'Aca- 
riens. Dans les préparations,- on constate que cette masse centrale est de nature végé- 
tale : c'est une grappe de cellules arrondies ou ovales, présentant les caractères des 
levures du genre 1 Sâccharontyces. Si l'on abandonne le vin- bouché à la lumière du 
jour, on voit, au bout de cinq- à six joursy que tous les Acariens sont morts. Il est 
probable que, pour prospérer, ils ont besoin .delà température égale et de l'obscurité 
des caves. 

» Bien que le vin contienne des substances azotées, il est vraisemblable que les Aca- 

(*) Voici la synonymie de cette espèce : Acar us passularum {Hering, Die Kratz- 
milben... {Nova Acta Phys.-Med. TVatur.Curios., i838, XVJII, pars 2, p. 573, pi. kk, 
Jig. 14, i5); Gerv. et Walken., Insectes aptères, III, p. 268; Dcjardin, Observ, au 
microsç., pi. XVII, Jig. 10]; Carpoglyphus. passularum, Robin (Journ. Anal, et 
Phys., 1869, p. 197, pi. VII et VIII); Glyciphagus anonymus, Haller, 1882; Phy- 
cobius anonymus, Canestrini, 1888; Trie hodacty lus anonymus, Berlese, etc. 

Dans les premières déterminations qui m'ont été demandées à son sujet, j'ai désigné 
l'Acarien sous ce dernier nom, mais celui de Carpoglyphus passularum : (Hering) 
Robin a la priorité et c'est le seul légitime pour désigner cette espèce. ,-■■'.' ' 
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riens ne se nourrissent pas directement de ce liquide, mais sucent le contenu des cellules 
végétales de levure, qui seules se développent aux dépens du liquide sucré. En effet, 
la qualité du vin ne semble pas altérée par la présence du Carpoglyphus. M. Cher- 
mezon', pharmacien, qui m'a renseigné à ce sujet, constate que le goût du vin con- 
taminé par l'Àcarien ne diffère pas de celui d'un vin normal de même origine, et c'est 
aussi mon opinion.' La teneur en alcool n'a pas diminué : elle atteint i5,4 pour 100, 
ce qui est un chiffre élevé, même pour un vin du Midi. 

» Quelle est l'origine de l'Acarien? C'est là ce qui nous intéresse le plus 
au point de vue pratique. 

» Hering, qui le premier, en i838, décrivit cette espèce, lui donne le 
nom caractérisque à'Acarus passularum, c'est-à-dire, Acarien du raisin de 
Corinthe. Dans les vieilles pharmacopées, passula (pluriel passulœ) est le 
nom de ce raisin dont on faisait, au siècle dernier, des boissons béchiques : 
Linné désigne le raisin de Corinthe sous le nom de Passula corihthica, 
et les noms de passiet passola servent, en langue italienne, à désigner les 
raisins secs. Le Carpoglyphus passularum est très commun dans les raisins 
secs servant à faire des boissons de ménage, surtout lorsque ces raisins ont 
été conservés plusieurs années dans des locaux humides et obscurs. 

» Je ne crois donc pas me tromper en avançant que la plupart des vins 
où l'on trouve le Carpoglyphe sont des vins de raisins secs, et que l'Acarien 
passe directement des raisins desséchés., et conservés une ou plusieurs 
années, dans le liquide fabriqué au moyen de ces raisins. On sait que les 
vins dits de Grenache proviennent non seulement du Roussillon, mais aussi 
d'Alicante, qui est un des principaux centres d'exportation des raisins secs. 

» Les vins de raisins secs sont considérés, au point de vue chimique, 
comme ayant une composition identique à celle des vins naturels, et 
comme ne présentant aucun danger pour l'hygiène. Cependant leur valeur 
marchande est bien inférieure à celle des vins fabriqués avec les raisins 
frais, et comme la substitution d'un vin de raisins secs à un vin naturel est 
considérée comme une fraude, on voit immédiatement les conséquences 
que peut avoir, au point de vue légal, la présence de l'Acarien. 

» Il est certain que le Carpoglyphe ne se trouve pas sur le raisin fraîche- 
ment cueilli ; mais il attaque les Conserves de raisins secs qui ne sont pas 
tenues à l'abri de l'humidité. Lorsqu'un vin naturel est envahi par 
l'Acarien, on peut affirmer que ce vin a été infesté par le fût mal nettoyé 
dans lequel on l'a mis, et qui a dû contenir précédemment du vin conta- 
miné. D'où la nécessité de passer les tonneaux à l'eau bouillante, avant de 
les remplir. 



( 366 ) 

» Quant aux vins contaminés, il est indispensable de les filtrer. avec 
soin, avant^dë les livrer à la consommation ou de les mettre en cave. Les 
tonneaux ejt les bouteilles devront être bouchés avec soin, pour empêcher 
la réintroduction du parasite. » 

BOTANIQUE. — Sur la racine des Suaeda et des Salsola. 
: Note de M. Georges Fron, présentée par M. Gaston Bonnier ( ' ).< 

« On sait que la racine des ChénopOdiacées présente une anomalie de 
structure produite par le développement plus ou moins précoce d'une 
assise génératrice libéro-ligneuse dans le péricycle. Cette assise généra- 
trice donne naissance à des arcs successifs s'établissant à l'extérieur des 
formations normales libéro-ligneuses primaires et secondaires : ces arcs 
peuvent parfois se relier les uns aux autres en donnant, sûr une coupe 
transversale, l'apparence de cercles concentriques ou de spirales. 

» La présente Note a pour but de faire connaître les conclusions que 
m'a fournies l'étude de l'origine de cette anomalie dans la racine de quelques 
Ghénopodiacées appartenant au groupe des Spirolobées. L'examen a porté 
principalement sur les. espèces suivantes : Sùœda maritima, S. altissima, 
S. splendens, S.frutieosa; Sabola Kali, S. Soda, S. Tragus, S. Gollina. 

» Suivons, en détail, ce qui se passé dans le Suœda maritima par 
exemple :.■••".. , 

» En faisant une coupe transversale dans une racine très jeune, nous trouvons les 
formations primaires disposées suivantle type biliaire. Les deux, faisceaux ligneux 
au lieu d ? être- exactement dans un plan passant par Je grand-axe du cylindre de la 
racine, présentent déjà une asymétrie les rejetant un peu latéralement. Les deux îlots 
libériens primaires, situés de part et d'autre des deux faisceaux ligneux, au lieu d'être 
égaux et symétriques, sont inégaux et asymétriques. 

» Cette structure primaire iie persiste que pendant un temps très court. L'assise 
génératrice libérô-ligneusé normale entre en activité de très bonne heure* mais, par 
son fonctionnement, augmente sensiblement l'asymétrie qui existait déjà. En dedans 
des: deux îlots de liber primaire* il se forme deux arcs libéro-ligneux inégaux Nj et 
N2, de formation secondaire normale; en dehors des deux pointes du bois primaire, 
il se produit également deux autres arcs libéro-ligneux inégaux de formation secon- 
daire normale N 3 et N 4 . Ces quatre arcs N,, N 2 , N 3 , N 4 sont disposés de façon que les 
deux plus grands N, et N 3 sont latéralement presque au contact l'un de l'autre, et 

(') Travaillait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau "dirigé. par 
M. Gaston Bonnier. 
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que les deux plus petits, N 2 et N 4 , demeurent séparés, l'arc N 4 étant cependant plus 
rapproché de l'arc N 2 que de l'arc N t . ■ 

» Pendant que ces formations s'établissent dans l'assise génératrice libéro-ligneuse 
normale, le péricycle entre en voie de cloisonnement en formant d'abord deux, arcs 
anormaux inégaux A t et A 2 . Bientôt le plus petit et le moins externe des deux arcs 
anormaux, l'arc A,, se trouve placé latéralement presque sur le prolongement de l'arc 
normal le plus grand N 3 , et l'arc A 2 a l'une de ses extrémités plus rapprochée de 

l'arc N 4 . 

» A mesure que cette formation se développe, il apparaît en dehors deux autres arcs 
anormaux A 3 et A 4 . Le plus interne des deux, l'arc A 3 , est placé de façon que l'une 
de ses extrémités latérales se raccorde presque avec l'arc A,, tandis que l'autre est 
en dehors de l'arc A 2 ; l'arc A 4 , plus en dehors, a l'une de ses extrémités presque sur le 
prolongement de l'arc A 2 et l'autre tout à fait en dehors de l'arc A t . Les choses se 
passent de même pour les arcs anormaux qui continuent à se produire en dehors de 
ceux déjà formés. 

» On a ainsi, on le comprend, sur la coupe transversale l'apparence de deux spirales 
emboîtées l'une dans l'autre et formées, la première parla succession des arcs Nj, N 3 , 

A a , A 3 , A s , A 7 . . . et la deuxième par la suite des arcs N s , N 4 , A 2 , A 4 , A 6 , A 8 Cette 

apparence de double spirale s'accentue à mesure que la formation se développe 
dans toute l'épaisseur d'une racine âgée. 

» Relativement aux espèces citées plus haut, j'insiste particulièrement 
sur ces deux points : 

» i° L'apparence spiralée de ces racines n'est pas due seulement aux 
formations anormales, mais aussi aux formations secondaires normales 
dont l'asymétrie provient d'une asymétrie primitive dans les formations 

primaires ; 

» 2° La position relative des arcs libéro-ligneux dessine sur la coupe 
transversale non pas l'apparence d'une simple spirale, mais celle de deux 
spirales, comme si l'on emboîtait l'un dans l'autre deux ressorts de montre. 

» Cette anomalie né se manifeste pas aussi nettement dans la partie de 
la racine voisine de la tigelje, et, dans celle-ci, on trouve sur la coupe trans- 
versale des cercles concentriques comme dans la tige. Une même plante 
présente donc ainsi des formations secondaires de la racine prenant une 
apparence de disposition toute différente de celle qu'on observe dans la 
structure secondaire de sa tige. Les radicelles présentent la même ano- 
' malie de structure que les racines principales. 

» Nous pouvons donc résumer ces observations par les conclusions sui- 
vantes : Dans les espèces indiquées plus haut, appartenant aux genres Suœda 
et Salsola, la racine, très jeune, présente une asymétrie de structure. Cette 
asymétrie se manifeste dès les formations primaires, se développe dans les for- 
C R-, 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N° 6.) 48 
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mations secondaires normales, et s'exagère dans les formations secondaires 
anormales. L'ensemble produit alors sur une coupe transversale V apparence 
d'une double spirale de tissus libéro-ligneucc. » 



ANATOMIE végétale.— Sur le tissu assimilateur des tiges privées de feuilles^). 
Note de M. Adguste Boirivant., présentée par M. Gaston Bonnier. 

« On sait que beaucoup de plantes, appartenant à divers groupes, pré- 
sentent une réduction plus ou moins considérable de leur système foliaire. 
Chez ces végétaux, la tige et ses ramifications ont souvent une structure 
et une forme particulières qui leur permettent de remplir en partie les 
fonctions de la feuille; le tissu assimilateur y est très développé. Chez 
d'autres, on remarque une simplification de la feuille par àvortement. 
Dans les espèces où le limbe avorte, le pétiole, quand il existe, modifie 
souvent sa structure et, ordinairement, s'aplatit en forme de lame (phyl- 
lode), qui fonctionne alors comme un véritable limbe. 

» J'ai voulu rechercher si l'on peut reproduire expérimentalement un 
tel balancement et si l'on peut accentuer le phénomène chez les espèces 
où il existe déjà. Des expériences ont été faites sur un grand nombre de 
plantes, en particulier sur les genres Robinia, Ailantus, Sarothamnus, 
Faba, Genista, Atriplex, Ckenopodium, Polygonum, Scrofularia, Helianthus, 
Asparagus, Lathy rus. J'ai, autant que possible, comparé des rameaux, 
issus de la même plante, de même âge et cultivés dans les mêmes condi- 
tions d'éclairement, de température et d'état hygrométrique. 

» Dans le genre Robinia, la feuille est composée pennée. Après avoir, sur le même 
arbre, marqué deux feuilles très jeunes et éclairées de la même façon, je coupe toutes 
les v folioles de l'une. 

» Les deux feuilles sont comparées lorsqu'elles ont acquis leur taille définitive de- 
puis, plusieurs jours. La feuille réduite à son axe est de taille plus petite que la feuille 
normale, mais elle présente une coloration verte beaucoup plus intense. Dans la 
feuille normale le tissu assimilateur forme une couche continue autour du pétiole; il 
est sépare de l'épiderme par. des paquets de collenchymë sur la face inférieure du 
pétiole et au niveau des crêtes qui limitent le sillon de la face supérieure, ainsi que 
sur le reste du contour, par une seule assise de cellules. A là face supérieure de ce 
pétiole, les cellules assimilatrices les plus extérieures présentent le caractère de tissu 



(:*) Travail fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. 
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en palissade. A la face inférieure, au contraire, le tissu assimilateur n'est représenté 
que par deux ou trois assises de cellules très pauvres en chlorophylle. Le système 
conducteur du pétiole de JRobinia est formé d'un certain nombre de faisceaux dis- 
posés en un anneau centra), puis de deux faisceaux latéraux et symétriques. Dans le 
pétiole normal, le péricycle est fortement sclérifié. 

» Dans le pétiole dépourvu de folioles, l'épiderme présente un plus grand nombre 
de stomates que dans le pétiole normal. Le tissu assimilateur est beaucoup plus épais; 
il montre sur sa face supérieure un plus grand nombre d'assises palissadiques et ce 
caractère s'étend aux faces latérales. En bas, le nombre des assises chlorophylliennes 
s'élève à huit ou dix. Déplus, les grains de chlorophylle sont beaucoup plus nombreux 
dans les cellules de ce tissu assimilateur que dans les cellules comparables de la feuille 
normale. Le péricycle du pétiole de la feuille sans folioles n'est presque pas sclérifié 
et les formations ligneuses et libériennes sont beaucoup moins abondantes. 

» Dans le genre Sarothamnus, les feuilles sont très réduites; elles sont ou simples 
ou trifoliolées ; les tiges sont vertes et présentent généralement cinq crêtes longitudi- 
nales alternant avec autant de sillons. Sur un jeune rameau, je supprime toutes les 
feuilles, le rameau continue à s'allonger, je détruis les nouvelles feuilles à mesure 
qu'elles se forment, et cela pendant plus d'un mois. A ce moment, ces tiges ont une 
coloration. verte beaucoup plus foncée que les tiges qui ont conservé leurs feuilles. 

» Cette coloration s'étend non seulement à la portion terminale produite depuis le 
début de l'expérience, mais à toute la longueur de la tige. La croissance en longueur * 
est un peu ralentie. La tige normale présente sous son épiderme un parenchyme assi- 
milateur qui est interrompu au niveau de chaque crête par un îlot de collenchyme. 
Ce tissu, assimilateur, étudié sur un rameau à feuilles simples, est limité extérieu- 
rement par une assise palissadique à cellules irrégulièrement allongées dans le sens 
radial. Dans la région située entre deux carènes, cette assise est unique; au contraire 
vers la base des carènes il y a souvent deux assises de palissades : la plus profonde est 
formée de cellules plus courtes. Au-dessous du tissu palissadique se trouvent des 
cellules polygonales et irrégulières contenant des grains de chlorophylle. 

» Sur les tiges privées de feuilles il existe deux assises palissadiques entre les deux 
carènes, et trois ou quatre vers la base de ces carènes. Les cellules qui constituent ces 
assises sont beaucoup plus allongées que dans le cas précédent. Quant aux grains de 
chlorophylle ,1s sont beaucoup plus nombreux dans les cellules du tissu assimilateur 
de la branche sans feuilles que dans les cellules homologues de la plante normale 

» Dans le genre Faba, j'ai comparé des individus privés de feuilles à des individus 
intacts. Les deux séries d'échantillons étaient cultivées dans un terrain identique. Les 
tiges des plantes témoins avaient une coloration d'un vert tendre; les autres au con- 
•traire, étaient d'un vert beaucoup plus foncé. Les leucites chlorophylliens étaient 
d ailleurs beaucoup plus nombreux dans les assises cellulaires sous-épidermiques de 
ces dermeres que dans celles des plantes témoins, et la chlorophylle existait dans un 
plus grand nombre d'assises. 

» Les autres plantes mises en expérience ont donné des résultats abso- 

cêdenl COm ^ k C6UX qUeJe Vi6nS dMndic l uer dans ,es S enr <* P^ 



» Nous pouvons donc conclure de ces expériences qUe : 

» La suppression des feuilles ou du limbe de ces feuilles' provogue chez la 

plupart des plantes : 

» i° Une coloration verte beaucoup plus foncée des tiges ou pétioles, due à la 
production d'un beaucoup plus grand nombre de grains de chlorophylle dans 
les différentes cellules de leur tissu assimilateur; 
.» 2° Une modification, de la forme des cellules de ce tissu, qui sont plus 

allongées dans le sens radial; 

» 3° Une augmentation du nombre des assises cellulaires qui contiennent 

de la .chlorophylle. - . 

» En un mot, si l'on supprime les organes spécialement assimilateurs, 
grâce à une sorte de balancement organique, le tissu chlorophyllien des 
tiges ou des pétioles se développe beaucoup. » 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. , M. B. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le D r ANDEERsJpriey Académie de vouloir, bien le comprendre parmi 
les candidats 1 là place de Correspondant devenue vacante, daiïs la Section 
de Médecine et Chirurgie, par le décès de M. le ÎFÏhblozânï 



ASTRONOMIE." — Observations de la comète périodique de d'Arresl, faites à 
l'observatoire de Toulouse {grand télescope Gautier et èquatorial Brunner 
de o m ,25); par M. F, Rossard, présentées par M. Lœwy. 



Comète. — Etoile. 



Dates. 
1897,0. 

Juillet 23. . 



3o. 



Instr. 

T 
E 

E 



Étoiles 
de. ' ' 
comparaison. 

«4 9 6BD 
b 53o BD 
6 53oBD 



Grandeur. 

6,4 

8,8 



Ascension 
droite. 

m s 
~ 0.19,09 

— o.56, 02 
+- I.l5,28 



Déclinaison. 

+ 8.Sl",I 

— 8.43,1 

— 12. 4>3 



Nombre 

de 

comparais. 

12:20 
18:20 
18:20 



Datés. 

1897. 



29.. 
3o.. 



Asc. droite 
moyenne 
' 4897,0. 



Positions des étoiles de comparaison. 



Réduction 
au jour. 



Déclinaison 
moyenne 

1897,0. ' 



Réduction 
aûjonr. 



Juill. 23.. a 3. 6.58,47+2 



. Autorités. . '_ 

l ( Weisse t 6r+Rumker 1616+ Glas- 
gow (1870) 742 +' Paris 3837) 
3.21.14,91 +2,4i +6,17.58,5 +18,0 Observ. mérid. Toulouse.. 
3.21.14,91 -t-2,44 +6.17. 58, 5 +18,2 Idem.- 



6.i6.23,o +17,7 



Positions apparentes de la comète. 



Dates. 
1897. 



Juillet 23. 

29. 

. 3o. 



Temps 

moyen 

de Toulouse. 

h m s 

i4- 7-35 

l3.5o,22 

14. 4,18 



Ascension 

droite 
apparente. 

h m s 

3. 6.41,66 

3.20.2I,3o 

3.aa. 32,63 



Log. fact. 
parallaxe. 

Ï,6l3„ 
1,619,, 
ï,6o8„ 



Déclinaison 
apparente. 

+6.2^.11,8 
+6. 9.33,4 
+6. 6.12,4 



Log. faet. 
parallaxe. 

0,765 
0,767 
0,76a 
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PHYSIQUE. — Recherches sur les rayons cathodiques simples. 
Note de M. H. Deslandres. 

« Je présente la suite des recherches entreprises sur le spectre catho- 
dique et sur les rayons cathodiques simples qui sont obtenus par l'action 
d'un fil métallique latéral, perpendiculaire aux rayons, et relié à un con- 
ducteur extérieur (voir Comptes rendus, t. CXXIV, p. 678, 945; 1.897). Le 
tube à vide employé est celui qui a été décrit dans la Note précédente. 

» Le spectre cathodique, ordinairement large et formé de raies nom- 
breuses, est sous la dépendance étroite des conducteurs et des appareils 
qui concourent à la décharge. Il peut être réduit à une raie simple unique, 
comme je l'ai montré précédemment, lorsqu'on illumine le tube avec l'ap- 
pareil Tesla-d'Arsonval, ou plus simplement avec une bobine ordinaire, 
complétée par un condensateur qui est intercalé sur le fd cathodique (ou 
fil reliant la cathode à la borne négative). 

» Cependant, dans les deux cas, l'apparition de la raie simple unique 
exige un réglage particulier,, qui agit sur les périodes d'oscillation élec- 
trique d'une ou plusieurs parties du système, et sur lequel il convient d'in- 
sister. 

» Avec l'appareil Tesla-d'Arsonval, les raies cathodiques, d'abord mul- 
tiples, se condensent en une raie simple unique, pour une longueur déter- 
minée de l'étincelle. A ce moment, le circuit secondaire de la bobine et le 
circuit secondaire du transformateur sont évidemment en résonance. Cette 
expérience confirme même des résultats antérieurs obtenus par une voie 
tout autre sur le réglage des appareils à haute fréquence. 

» Avec la bobine et le condensateur sur le fil cathodique, les résultats 
sont analogues. Le condensateur est à plateaux mobiles, et, pour un écar- 
tement particulier de ces plateaux, les deux raies plus ou moins larges du 
spectre ordinaire se réduisent à une seule raie fine. A ce moment, le sys- 
tème formé par un plateau du condensateur et la cathode, et, d'autre part, 
le tube lui-même, sont vraisemblablement en résonance. 

» Car le tube à vide a une période propre d'oscillation, et l'expérience 
suivante le démontre : Les deux électrodes sont réunies par un micro- 
mètre à étincelle. Lorsque la bobine se décharge dans le micromètre, les 
électrodes et le tube forment un excitateur de Herz; or, non seulement 
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elles émettent un rayonnement extérieur, mais, à l'intérieur du tube, la 
Cathode émet en même temps un rayonnement cathodique, qui est formé 
par une raie Unique (\) et représente l'oscillation propre dutubei s 

» De plus, celte raie unique et les deu.x raies uniques des deux disposi- 
tifs précédents ont sensiblement la même déviation. Dans les trois cas, les 
conditions ont dû être telles que le tube a vibré isolément avec sa période 

propre* '.':-,-j ,■■[•/ ';ci :■ :l ■••■'••> -nu::<- 

» Je reviens au condensateur du fil cathodique.Xes deux râiesdu spectre 
ordinaire ont une déviation moyenne qui croît avec l'écartement des pla- 
teaux. Donc la déviation du rayon croît avec la fréquence de l'oscillation , 
au moins dans les limites spéciales de l'expérience ( 2 ). I 

» De plus, la capacité qui doit être donnée au condensateur du fil catho- 
dique, pour avoir la raie unique, augmente ou diminue en même temps que 
la Capacité du conducteur extérieur relié au fil métallique qui produit les 
déviations. Par suite, les capacités ajoutées au tube.,i les attouchements avec 
le doigt, modifient la période du tube; le spectre étudié se rapporté à un 
tube modifié ; mais les résultats peuvent être étendus au cas où la capacité 
seule du tube intervient. -> 

» Les recherches précédentes ont été faites à la pression relativement 
haute qui correspond à une distance explosive de io mn ? à 20 mm dans l'air; 
Elles ont été poursuivies aux distances explosives plus grandes qui corres- 
pondent à l'émission la plus forte des rayons X. Or, dans cette phase nou- 
velle» les rayons de forte déviation subsistent seuls et en petit nombre;* 
Ils varient moins avec des bobines différentes et parfois Se succèdent à des 
intervalles réguliers comme les intervalles des harmoniques sonores* 
Le fil métallique déviant, non relié à un conducteur extérieur » suffit alors, 
avec sa faible capacité^ à dévier une raie forte, qui^pour plusieurs raisons* 
doit être rapportée à un harmonique supérieur du tube. Bref, lorsque les 
rayons X prédominent, les raies cathodiques fortement déviées qui corres- 
pondent aux oscillations simples plus rapides prédominent également, 

» On est ainsi conduit à rechercher pour les rayons X un mode d'exci- 
tation qui favorise la résonance du tube et de ses harmoniques supérieurs * 



(*) Cette raie unique se .retrouve dans le spectre complexé obtenu lorsque la dé- 
chargé pàsëe entièrement dans le tube. Elle est alors, en gérïéral, la raie la plus déviée: 

{ 2 ) La loi simple ainsi posée né peut être générale* puisque les rayons sont parfois 
attirés et non repoussés. '■■ j 
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et même à indiquer les tubes à vide très petits, qui, l'intensité étant mise 
à part, ont naturellement des oscillations très rapides (')• 

» Cependant, j'ai étudié aussi l'action de l'aimant sur les rayons, en les 
isolant, suivant le conseil de M. Poincaré, non plus par une fente, mais 
par un petit trou. Après avoir étalé, par une capacité, le rayonnement ca- 
thodique en un spectre de rayons simples, on fait agir l'aimant qui les 
déplace dans une direction perpendiculaire. Or, lorsque l'on va des rayons 
moins déviés par la capacité aux rayons plus déviés, le déplacement par 
l'aimant décroît d'abord jusqu'à un minimum, puis, souvent ensuite, aug- 
mente jusqu'à un maximum et, parfois, aux basses pressions," présente un 
second minimum et un second maximum qui sont d'ailleurs notablement 
plus petits que les précédents. Ces maxima et minima semblent corres- 
pondre aux oscillations propres du tube. D'une manière générale, les va- 
riations périodiques précédentes étant mises à part, le déplacement par 
l'aimant est d'autant moindre que la déviation par la capacité est plus 
grande. 

» Autre fait curieux constaté avec le trou : le rayon dévié par une capacité 
s'étale dans le sens perpendiculaire à la déviation, d'autant plus que la 
déviation est plus grande. » 



PHYSIQUE. — Action des tubes de Rôntgen derrière les écrans opaques 
aux rayons X. Note de M. Abel Buguet. 

« Dans une précédente Note ( 2 ) j'ai montré qu'une plaque photogra- 
phique* exposée, derrière un écran opaque aux rayons X, en face d'un 
tube de Rôntgen en activité, peut être impressionnée sur toute sa surface, 
même en des points qui ne voient rien du tube ( 3 ). 

( 4 ) Il faut recommander aussi les systèmes qui donnent la raie cathodique simple 
unique, comme susceptibles de fournir un rayonnement X homogène ou plus homo- 
gène que le rayonnement habituel. ' ' 

( 2 ) Comptes rendus, 2 novembre 1896. 

( 3 ) M. Sàgnac ( Comptes rendus, i2> novembre 1896) a cru voir là des effets de pé- 
nombre. Je disais pourtant bien dans ma Note que je ne m'intéressais qu'à ce qui se 
passe dans l'ombre géométrique absolue. La description du cliché 1 rappellera que 
l'observation de M. Sagnac ne s'appliquait pas à mes expériences d'alors. D'ailleurs, 
l'impression, dans l'ombre géométrique d'écrans opaques, est surabondamment con- 
firmée par les expériences décrites, aux. Comptes rendus, par M. Villard le 26 juillet 
1897, et par M. Sàgnac lui-même les 17 et 26 juillet 1897. 



(3 7 6) 

°>r Tantôt ces radiations reçues dans l'ombré géométrique ont les 'mêmes 
directions que si elles émanaient delà source même des rayons X (clichés i ; 
et 2); tantôt ces directions sont plus mal définies, en particulier lorsque 
l'écran est très Voisin de la plaque sensible {cliché 3). 

» Lorsque la source est un tube Colàrdeau, les choses se passent de même 
façon, que celui-ci soit nu '{clichés 1 et 2) ou diaphragmé {cliché 4). \ 

» Ces radiations sont plus faibles et plus confuses lorsqu'elles on Êtra-- 
versé delà paraffine au lieu d'air {cliché 5). ; 

» Ces radiations se montrent dans tout l'espace qui environne le tube. 
Elles impressionnent de même des plaques tournant le dos à la source, au 
voisinage de celle-ci, dans des orientations diverses, lorsqu'elles sont pro- 
tégées contre l'action directe des rayons X par des plaques opaques mises 
en relation avec la terre {clichés 6 et 7). 

» L'intensité de l'impression décroît à partir des points de l'airiqui sont 
directement atteints par les rayons X {clichéi 6, 7 et 8). 

» Ces radiations ne proviennent pas, du moins essentiellement; dés 
corps^ solides employés dans .les expériences» Elles sont atténuées lorsque 
là surface sensible est pi us bu moins masquée par des feuilles de papier, 1 
d'aluminium, d'étain, d'argent ou de plomb {clichésd et 10). ' 

» Elles traversent inégalement le papier blanc ou noir, l'aluminium, 
l'étain {cliché 10). Elles n'ont pas traversé une feuille.de plomb de o mm ,5. 

» Ces radiations peuvent être employées à la radiographie de corps 
partiellement opaques, dans des cas où l'action directe des rayons X serait 
arrêtée par des obstacles infranchissables {cliché II). 

» Le phénomène ne semble pas affecté par un champ magnétique ni 
par un vent puissant balayant l'air au voisinage de la couche sensible. ', 

» Ces phénomènes s'expliqueraient par la diffusion dés rayons. X dans 
l'air, la paraffine ou autres milieux plus ou moins transparents, ou bien 
par la fluorescence qu'ils y provoqueraient. 

» Cliché 1. — Impression obtenue à 160»™ d'un tube Colàrdeau actionné faiblement 
durant trente minutes, derrière un disque opaque de plomb de 3o^ m de diamètre, placé 
■normalement à l'axe du faisceau de rayons X, à ii$ mm de la plaque. Les directions des 
radiations de derrière l'écran sont données par les directions centrifuges des projec- 
tions d'épingles piquées normalement dans une feuille de liège qui repose sur la plaque 
sensible (i 6 octobre 1896). 

Y Cliché 2. — Obtenu comme le cliché 1, avec un autre tube Colàrdeau. 

» Cliché Z. — Impression à projections multiples derrière une pièce 'de cinq francs 
placée a 5o mm de la plaque sensible, qui est elle-même à go""" du tube Colàrdeau, dia- 
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phragmé de façon à n'admettre que les radiations de l'ampoule qui entoure l'antica- 
thode. 

» Cliché k. — Obtenu comme les clichés 1 et 2, mais le tube est diaphragmé à 22 mm 
de diamètre. 

» Cliché 5. — Obtenu au travers de 65 mm de paraffine. 

'» Cliché 6. — Plaque exposée sous un'test à épingles. La gélatine est perpendicu- 
laire à l'axe du faisceau des rayons X, mais placée à côté du tube de façon à n'en 
arrêter aucun. Les épingles ont porté des ombres qui divergent de l'anticathode mar- 
quée par un petit plomb. 

» Cliché 7. — Comme 6; mais la plaque est parallèle à l'axe du faisceau des 
rayons X et à. la branche principale du tube. 

» Cliché 8. — Plaque couverte d'une toile métallique et tournant le dos au faisceau 
de rayons X. On voit que l'impression décroît des bords vers le milieu. 

» Cliché 9. — Plaque précédente sur laquelle est placée une lame de plomb 
enroulée en cylindre. L'impression intérieure n'est venue que de l'air qui s'étend de 
là jusqu'à 75 cm . 

» Cliché 10. — Le cylindre de plomb du cliché 9 étant bouché par une pièce de 
5 francs, il n'y a plus d'impression à l'intérieur. A côté, une échelle d'épaisseurs, en 
feuilles d'étain, montre que les radiations ont traversé environ o mm ,25 d'étain. 

» Cliché 11. — Des découpages en fer et cuivre ont été radiographiés derrière un 
écran opaque qui protégeait la plaque sensible tournant le dos au tube. Les radiations 
qui ont agi venaient donc dans un sens inverse de celui de la marche des rayons X. » 



ZOOLOGIE. — Les derniers stades du développement des Pèdipalpes. Note 
de M' le Sophie Pereyaslawzewa, présentée par M. Milne-Edwards. 

« Dans une Note précédente, j'ai étudié les premiers stades du dévelop- 
pement de divers Pèdipalpes (Tarantula palmata Herbst, Phrynus médius 
Herbst?, Phryniscus bacillifer Gerstâcker); dans celle-ci, je passerai en 
revue les caractères les plus frappants que présentent les derniers stades 
des animaux du même groupe. Les embryons que j'ai étudiés proviennent 
du Phrynus médius Herbst ; ils ont été recueillis par M. Pobéguin et offerts 
au laboratoire d'Entomologie du Muséum, qui me les a communiqués. Ils 
étaient sur le point d'éclore. 

» L'abdomen est déjà déplié, mais reste cependant un peu incliné. Le céphalothorax 
est bien délimité et arrondi ; toutefois, le rétrécissement qui le sépare de l'abdomen 
n'a pas atteint le degré définitif. Extérieurement, l'articulation de tous les membres, 
quoique apparente, reste faible. A la loupe, on voit que les segments du côté dorsal, 
comme du côté ventral, se sont parfaitement différenciés; on en compte treize du côté 
du dos. Par contre, les bords latéraux de l'abdomen, ne présentant pas trace de segmen- 
tation transversale, portent des plis longitudinaux peu profonds. Chaque segment 
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abdominal présente, du côté du dos, deux enfoncements symétriques,: points d'insertion 
des muscles dorsaux-ventraux. Entré les pattes, on trouve des lambeaux de membrane; 
restes des mues que l'embryon a subies. Les ocelles, très grands et-très noirs,' occupent 
le sommet du céphalothorax; les yeux latéraux, relativement petits, sont aussi colorés, ; 
mais avec moins d'intensité. 

» Les coupes font voir que le système nerveux, tout en conservant le nombre des 
ganglions primitifs, n'a pas suivi l'allongement du corps de l'embryon; il s'est plutôt 
raccourci et forcément n'occupe que la région céphalo-thoraciqué, se "terminant juste 
au niveau du rétrécissement médian ducorps. Mais il s'est accru en largeur. A en 
juger parle nombre des nerfs auxquels il donne naissance, nombre bien inférieur à 
celui des nerfs de l'adulte, il n'a pas atteint son développement complet. La longueur 
relativement grande de ce que devrait être la partie abdominale le prouve aussi. 

» La segmentation du corps, ayant atteint son maximum, est en voie de disparaître 
dans certains segments. Les coupes longitudinales médianes montrent, avec la. plus 
grande netteté, quele.i3 e segment (en comptant d'en bas), très saillant du côté dorsal, 
n'existe plus du côté ventral; mais, sur les coupes longitudinales latérales de la 
même série, on en trouvé encore les vestiges. Les mêmes coupes longitudinales font 
voir que chaque segment contient deux faisceaux de muscles dorso- ventraux. En 
outre, la partie inférieure de la protubérance qui forme le segment est séparée du 
reste par un petit faisceau musculaire longitudinal. Cette disposition est la même du 
côté ventral que du côté dorsal. Les muscles dorso-ventraux, ainsi que les petits 
muscles longitudinaux, ont une très grande importance pour la constatation du nombre 
des segments : puisque les uns comme les autres existent dans tous les segments sans 
exception (y compris tous les segments céphalo-thoraciques), il n'y a pas à se mé- 
prendre sur le nombre de ces dernières 

» Il faut noter la différence entre les muscles céphalo-thoraciques et abdominaux. Les 
premiers muscles sont striés par excellence; les seconds, tous sans exception, sont des 
muscles lisses. Cette différence se conserve chez l'adulte. 

» Malgré le degré très avancé du- développement dés poumons, on peut cepen- 
dant conclure que leur formation est précédée d'une multiplication locale, très ac- 
tive, des cellules ectodermiques. Les cellules, des lamelles pulmonaires se rangent 
deux par deux entre les parois cuticulaires. 

» Les quatre stigmates sont déjà formés. On trouve des tendances vers la formation 
des poumons dans les segments voisins des deux segments pulmonaires. Ôri en trouve 
encore de faibles resteschez l'adulte jeune. 

» Le système digestif est complètement formé, quoique son épithélium conserve 
encore le caractère embryonnaire et que les cavités .de ses nombreux diverticules con- 
tiennent une quantité considérable de jaune d'œuf. Certains de ces diverticules, en 
forme de tubes très étroits et très longs, sont réunis en deux faisceaux de six .à sept 
tubes, longeant l'œsophage des deux côtés. De la base de ce dernier, ils remontent 
jusqu'au sommet du cerveau. Par leur structure, ils se distinguent de tous les autres: 
diverticules ayant plutôt l'aspect de glandes. De même, par leur position ainsi que 
par l'absence de jaune d'œuf, on les considérerait comme de véritables cœcums hépa- 
tiques. En plus de ces petits cœcums, chaque segment du céphalo-thorax possède un 
diverticule incontestablement gastrique. Le rectum, très court, conserve le caractère: 
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embryonnaire. Le pharynx et l'œsophage sont à un état de développement beaucoup 
plus avancé. 

» Le système circulatoire est représenté sur les coupes transversales, du côté dorsal, 
par deux vaisseaux symétriques, qui descendent le long des parois de l'œsophage et 
se soudent en un seul au niveau de la jonction de ce dernier avec l'estomac. A partir 
de ce point, ce vaisseau unique longe le côté dorsal de l'estomac et débouche dans le 
cœur. Cet organe est un tube long, à parois musculaires très épaisses, se terminant 
par une artère post-abdominale. Dans la partie supérieure de l'abdomen, on trouve 
six vaisseaux en voie de formation, deux de chaque côté de l'estomac et deux au-des- 
sous. Deux autres tout petits vaisseaux, également en voie de formation, se font voir 
dans la région du pharynx, adhérant intimement à ses parois latérales. Du côté ven- 
tral, entre les parois des diverticules gastriques et celles du corps, on voit deux grands 
vaisseaux qui parcourent une certaine distance longitudinalement (à peu près la dis- 
tance qu'occupe le cœur du côté dorsal). Quelque peu avant la disparition de ces deux 
vaisseaux abdominaux ventraux, on rencontre un vaisseau impair médian, plus rap- 
proché de la paroi du corps; petit d^abord, il grandit au fur et à mesure que les deux 
premiers diminuent, devenant énorme au moment où, du côté dorsal, l'artère post- 
abdominale disparaît. Il disparaît lui-même un peu avant d'atteindre la partie supé- 
rieure du rectum. 

^ » Outre les stigmates qu'on peut désigner comme des invaginations «latérales, 
s'enfonçant dans la direction latéro-ventrale, on trouve dans chaque segment pulmo- 
naire, sur la ligne ventrale médiane, deux autres paires d'invaginations qui s'enfon- 
cent dans une direction absolument opposée aux. stigmates du même segment. Donc 
ils vont à la rencontre les uns des autres et s'ils ne se touchent pas, c'est parce que le 
faisceau dorso-ventral se trouve entre eux, juste au milieu. La structure histologique 
des invaginations ventrales médianes ressemble à celle des invaginations des stig- 
mates. La différence ne consiste que dans le degré de différenciation, beaucoup plus 
avancée dans ces derniers. Les bords opposés des deux invaginations ventrales' se 
soudent et forment un tube; juste au-dessous de cette soudure, les téguments de la 
ligne ventrale médiane donnent une invagination impaire, qui s'ouvre dans la cavité 
du corps. Cette ouverture rencontre un groupe de cellules d'aspect particulier. Les 
choses se passent ainsi dans chacun des segments pulmonaires. Quant au groupe de 
cellules, on peut l'envisager comme des cellules sexuelles, puisque les invaginations 
en question donnent naissance, celle du segment pulmonaire supérieur à la plaque 
sexuelle des auteurs, celle du segment inférieur aux organes sexuels proprement dits. 
Dans les deux segments suivants, on trouve de légers vestiges de ces mêmes forma- 
tions. 

» N'ayant eu que quatre stades du développement des Pédipalpes, 
j'ai dû laisser dans cette étude beaucoup de lacunes, surtout pour les 
phases jeunes, qui manquent totalement. Néanmoins les résultats acquis 
présenteront dans le travail in extenso (qui paraîtra bientôt) plus de faits 
nouveaux qu'il n'est possible d'en indiquer dans cette Note, résultats qui 
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Jetteront 'un peu plus 1 dé lùrinèré sur lé'développèment de ce grbupè inté- 
ressant et si peu étudié. » 

,': (3É0L0GIE. — Sur les dépôts pléistocènes et actuels du littoral 

de la basse Normandie. Noté de M. A. Bigot, . présentée :par M. Michel-Lé vy. 

/«Le plateau fortement ondulé qui constitue, à l'ouest de Cherbourg, 
le pays de la Hague, se termine presque partout sur la mer par dés falaises 
qtfon pdùrrâït s'attendre avoir: formées par les roches anciennes de l'in- 
térieur. Ce n'est qu'exceptionnellement que ces roches, affleurant sur la 
plage et dans les rochers littoraux, apparaissent dans les falaises. Sauf 
dans les pointes qui accidentent la côte, les collines s'arrêtent brusque- 
ment à une certaine distance du rivage ; elles en sont séparées par une 
bande plus où moins étroite, presque horizontale ou légèrement inclinée 
vers la mer ; cette bâhdè se termine en falaise quand réxtréniité des col- 
lines est très rapprochée du rivage, et s'abaisse lentement quand les coU 
Ufl^i-sopVjél.pïgnée?. lijïle forme une véritable terrasse littorale, dont le 
sommet; se trouve à une quinzaine de mètres au-dessus dii; niveau des 
hautes mer,s actuelles. ^ ^ i 

» <Lâ basé dé cette terrasse nivelle les roches anciennes. 

» %,$ dépôt inférieur est formé par des graviers du des cordons de galets* quelque- 
lois , très , vol umineux, parfaitenaen t arrondis ; la plupart de ; ces: galets 'proviennent des 
roc&es littorales,; mais ils: comprennent aussi des rc-ches exotiques, notamment des 
sile^cçétaçés. On doit considérer ce dépôt inférieur comme un dépôt marid;Sa situa- 
tion à 3* au-dessus, du niveau des hautes iners actuelles montre qu'à, l'époque de sa 
formation le, sol était pluséleyé de 3 m au moins qu'aujourd'hui;: ::. -':•>■ 
'•y>/l,p,dép6t supérieur, visible sur certaines falaises, .; sur. 8* de. hauteur, est formé 
par, une; accumulation de blocs anguleux, nullement roulés; ces blocs proviennent 
exçlusiyenientde roches voisines, affleurant dans l'intérieur; ils sont Jnoyés dans une 
argile sableuse*, jaunâtre, qui prédomine parfois et donné des couches identiques au 
UmoQ. Ce dépôt repose parfois directement sur les roches anciennes du pied de la 
falaise, ravinant et supprimant ainsi le dépôt inférieur. .: 

» Ge dépôt supérieur représente une partie du produit de l'érosion du plateau par 
le&,ea^xidoi>dnentales.; ; la disposition irrégulière 'des blocsy léuf; forme 'âiigtïleuse in- 
diquent .que, ce dépôt s'est effectué à l'air libre! sur «ne surface, déjà nivelée etfaraséé, 
où les eaUx qui transportaient les blocs perdaient la vitesse nécessaire, pourles dé- 
placer; il correspond ^^ de l'énergie des phénomènes, d'érosion cpn^ 
fiaéiitâtix, dont l'Ôriginè' doit être cherchée dans. rabaissement du niveau de base des 
ebvirs 'd'eàuC : ■ «'■''"" : ",' : '~" l ; ,i " '' ■''■';'■ :j '.' : '", '•". 
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» On sait, en effet, qu'à l'époque pléistocène lé littoral du Canal de la 
Manche s'est trouvé surélevé. M. Ch. Barrois vient d'en donner de nou- 
velles preuves en Bretagne et a montré que les observations directes faites 
sur les côtes de France permettent d'évaluer, dans nos régions, à 2.5 m au 
moins l'importance de cette dénivellation. Les cours d'eau de la Haguë, 
qui s'étaient alors rapprochés de leur profil d'équilibre, ont dû de nouveau 
creuser leur vallée et les matériaux du creusement sont venus s'étaler en 
avant de l'ancienne falaise sur le rivage émergé, dont ils balayèrent par- 
tiellement les dépôts, et constituer la terrasse littorale. 

» Cette terrasse s'est étendue bien en avant du rivage actuel; elle 
recouvrait les rochers littoraux, d'où les vagues l'ont presque partout 
enlevée ; seuls quelques rochers, tels que le Heuffet à Saint-Germain-des- 
Vaux, la Cogne à Digulleville, en montrent encore des traces. Ainsi 
s'explique l'observation déjà ancienne de molaires à'Elépkas primigenius 
draguées sur les huîtrières de Normandie, sans qu'il soit nécessaire de les 
considérer comme descendues verticalement par suite de la destruction 
du rivage; ainsi s'explique aussi la situation, au niveau des basses mers, du 
dépôt à silex chelléens de la plage de Sainte-Adresse. 

» La destruction de la terrasse littorale n'est pas due, en effet, à la seule 
action mécanique de la mer; elle est favorisée par un mouvement de sub- 
sidence qui tend à ramener le rivage aux conditions qui précédèrent le 
dépôt des terrasses. Les travaux effectués à l'embouchure des cours d'eau 
montrent que la base des dépôts de la vallée, reposant sur la roche dure, 
se trouvent notablement au-dessous du niveau de la mer : à Cherbourg 
(bassin des Subsistances), à 6 m au-dessous des plus basses mers; dans le 
Calvados, à Dives, à6 m , et à Caen, à . 7 m au-dessous des hautes mers. 

» Les plages soulevées et les terrasses n'ont fourni, dans le Cotentin, 
aucun débris permettant d'en fixer directement l'âge; toutefois, à la Ho li- 
gue, j'ai recueilli à la base des dépôts supérieurs, immédiatement au- 
dessus des galets, des silex moustiériens, rencontrés également à Tatihou. 
Mais on peut suivre ces dépôts dans le Calvados. La petite falaise du*Catel, 
à Saint-Aubin, présente, à 2 m au-dessus du niveau des hautes mers, une 
petite plage contenant : Buccinum groënlandicum, Purpura lapïllus, Trophon 
antiquum, Patella vulgata, Cardium edule. Au-dessus vient le limon recou- 
vrant la plaine bathonienne. A la Brèche-Marais, entre Luc et Lion, Eug. 
Deslongchamps a recueilli plusieurs molaires à'Elephas primigenius et des 
silex moustiériens à la base de ce limon, un peu au-dessous du niveau des 



baotefc mersri^est égalénient'dans' ce limon qu'a-été tirtorarée/à -Venbix et 
à Fontaine«Hehry, : fo: faune décrite ^arîa.^i-EiOedon^Jhàmpsv et qiri 
comprend notamment Ehpkds primigenius et Rhinocéros tichorhinus. 
s ;» ©es observations qui précèdent on 'peut conclure qu'à l'époque 
pléistôcène ou à l'époque aetuèlle, lesphénomênes suivants se sont succédé 
sur ledittoralidela basée Normandie:: : >-< < - V; > ^V. = > ,' , -■ : ; : ;. f 

: ?! PftP*??;:??^? li Mp^ve-triept . ,n,égq.tif.., -- : Dépôt des; # a S es ! soulevées ; . creuse;? 
ment des vallées correspondant probablement au xreu sèment du quaternaire mpyen 
(Elephas antiquus, Ghélfès). '" ' :!!! '' i ' :; ' '''■'' '" ; i'.i;;-:'^ 

» 'DEuïiÈïhf phÏse : Moupefnént positif '.' — Âbais&mW du niveau de 1 base; conti- 
niùatibnjduicreusementdés vallées; dont lés dépôts dû quaternaire moyen sont<enleves ; 
formation des terrasses littorales et du limon à- Elephas primigenius (quaternaire 
supérieur). ' -'.,.-.' , , : / 

;i\?^T^W I ^'?^?.. : -^ ^^^^f^^ aft /,fîf l /«.^rïP4 i ? actuelle.. — La mer tend à 
reprendre son. niveau et ses contours primitifs; comblement des baies; formation des 
tourbières sôus-marines. ^ ' ' * s • '■ : * •- - - ■ -; : •• 

» ' » L'étude des galets des plages soulevées permet une défère conclu- 
sion. Les galets exotiques sont, ;éh majeure partie, dès galets de silex 
généralement zones ; identiques à ceux 1 du Sénonien et renfermant d'ail- 
leurs dfes Échinides caractéristiques. J'aiy d'autre part, observé sur le gra^ 
nïtë de Flamanville un petit lambeau d'argile à silex dont les silex 
contiennent aussi des Échinides sénoniens ; enfin, Bonissent-a donné 
une liste 1 d'Echinides; également sénoniens, recueillis! dans les galets 
quaternaires des environs de Bricquebee; Le Sénonien s'est donc -étendu 
tr!ès( loin sur le Gotenfein< d'<>u: la décalcification et les érosions l'ont fait 
disparaître.^ *^.«'J ■■:■■ •= ; -v : -' : >■"■''''- ■■ ■■•■->■■'■'■■ -y .'--/. ,-'-?■; ■' ,v'>;:n.-'' 
i)j Le' Lutétieti inférieur s'est également étendu vers le Calvados; les 
sables de la plage soulevée de Saint-Aubin renferment, en effets des Num- 
iftwliiês'lœvigata roulées. ; - ; 

! y> : U/éxistence de silex dans l'ancienne plage explique leur présence dans 
lès cordOns^littOrau» actuels f ce sont ces silex qui sont repris parrla mer; 
ilstte^provienhent pas des falaises crétacées du Calvados qui sont entraînées 
à l'Ouest vers remboHcbure dé la Seine, ■», :=....' 



1 Ml '¥. v DêGtA adresse une Note relative au rapport numérique de la cbà- 
lenrtofcâle de vaporisation à lachaleur de fusion: ; i: ■ 
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M. E. Ferrière adresse une Note relative a un procédé pour combattre 
le black-rot. 

D'après divers faits d'observation, l'auteur arrive à cette conclusion 
que, pour prévenir le développement du blak-rot, il serait 'opportun d'a- 
jouter de la mélasse à la bouillie cuivrique employée contre le mildew. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 1 a juillet 1897.) 

Note de M. F. Rossard, Observations de la comète périodique de d'Arrest : 

Page 82, Comète-étoile, au lieu de 4-o m i6 s , 4-5> lises — o m i6 s , 45. 

Page 83, Positions apparentes de la comète, au lieu de 2 h 20 m 5o s , 10, lisez i h io m i r ] i , 20. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 AOUT 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

BOTANIQUE. — Les Terfâs {Truffes) de Perse. Note de M. Chatin, à propos 
d'une Lettre de .M le D r Tholozan. 

« La perte récente de notre éminent Correspondant M. Tholozan, qui, 
pendant quarante ans, honora en Perse la Médecine française et y servit 
grandement son pays près des Shahs, qui lui accordaient une affectueuse 
estime, justifiera près des Confrères, qui tous garderont de lui un pieux 
souvenir, la publication d'une lettre intéressante, qu'il m'écrivit peu 
de mois avant sa mort : 

« Téhéran, 8 avril 1897. 
» Très honoré Maître et Président, . 

» Votre petit mot du 4 janvier me rappelle vos savantes recherches sur les 
Terfâs. 

» Aussi, dès l'apparition de ces tubercules aux environs de Téhéran, sur le ver- 
C. R., 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N» 8.) Si 
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sant ouest de9 /: 'collinéJ5 qui^ord|ntf<v$rs Fe|^]à^aiie4ùls?i troûçvefela capitale de la 
Perse, je m%nsuis faiÉafporteR et je vous en envoie trois qurpolfirônt, je pense, 
se'rvir à vos recherches. 

» Ces tubercules croissent dans des lieux non arrosés artificiellement. Les gens 
du pays les trouvent sous un léger boursouflement du terrain. Ici on n'en trouve que 
de blanches; mais j'ai' appris qu'au nord de la Perse il existe des Truffes noires : 
à Merena^ par -exemple, à quelques lieues de la, ville de Tauris (Tébrez), 

» On en trouve aussi aux environs de la mer1(ou lac) d'Ourariiah, près delà yù\& 
de ce nom, et près de Selmasj deux localités où nous avons des prêtres lazaristes et 
des sœurs de charité de Saint- Vincent-de-Pàul. 

» A Téhéran, ce n'est qu'au printemps que les bergers ou autres gens de la cam- 
pagne apportent quelquefois les Terfâs que je vous adresse. 

» J'ai appris qu'en Mésopotamie, aux environs de Kerhéla par exemple, on trouve 
souvent des Terfâs très volumineux dont se nourrissent les Arabes nomades de ces 
localités. 

» Je vous souhaiie^chër. et honoré Maître, santé et prospérité- ' 

» V°t r Ç dévoué, 

» D? Tholozan. 

» De cette lettre, que je publie intégralement comme un hommage à 
notre digne et si regretté Correspondant, je relève toutefois l'existence, à 
Merena, d'une Truffe noire qui pourrait bien être le Terfezia Aphroditis de 
Chypre. 

» Quant aux trois -tubercules envoyés par M. ; Tholozan, ils se rappor- 
tent au Terfezia Hanotauxii, reçu, il y a trois ans, de M. de Galloy, Mi- 
nistre plénipotentiaire de France à Téhéran. » 



MEMOIRES LUS. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Les derniers orages en France y en juillet et \. 
août 1897, et la période solaire. Note de M. Ch.-V. Zenger. 

« Je me suis efforcé de démontrer, par une série de Communications 
faites à i'Àcadémie depuis 1 883, le parallélisme des perturbations atmo- 
sphériques, électriques, magnétiques, sismiques, et des éruptions volca- 
niques, et leur retour périodique. . 

. ». le crois avoir mis en évidence que les cyclones,, les tempêtes, les 
orages, les perturbations de l'aiguille aimantée, les aurores boréales, les 
tremblements de terre et les éruptions Volcaniques, sont produits par une 
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même cause, dont l'action est liée à une période bien définie. Cette pério- 
dicité m'a semblé liée elle-même à la durée de la rotation solaire, laquelle 
est, d'après M. Faye, de a5, 189 jours terrestres à l'équateur solaire. 

» Les phénomènes de perturbations atmosphériques, électromagné- 
tiques et sismiques montrant une période d'environ treize jours, période 
qui coïncide, à très peu près, avec la durée d'une demi-rotation tropique 
du Soleil pour un même lieu d'observation, soit i3, 4 jours, j'ai pensé que 
tous ces phénomènes peuvent être produits par l'action électrodynamique 
du Soleil. 

» J'ai trouvé, en outre, que ces phénomènes de perturbations terrestres 
se présentent parfois en séries de plusieurs jours; il doit donc y avoir 
encore une autre action perturbatrice. Je me suis efforcé de montrer que 
cette action additionnelle provient du passage des essaims périodiques 
d'étoiles filantes et de bolides, dont les dates ont été bien fixées par les 
travaux de M. Dennihg. 

» I-.es décharges électriques directes, entre les essaims et la Terre, 
chargent d'électricité les couches supérieures de l'atmosphère, qui sont 
raréfiées et, par suite, conductrices. Les couches inférieures de l'atmo- 
sphère, au contraire, sont isolantes : elles jouent le rôle du diélectrique dans 
la bouteille de Leyde, tandis que le globe terrestre joue le rôle du conduc- 
teur intérieur. C'est ainsi qu'on peut expliquer l'état orageux de l'atmo- 
sphère pendant le passage périodique des essaims d'éloiles, passage qui 
dure quelquefois plusieurs jours. 

» D'autre part, on remarquera que, sur le globe, les plus grandes per- 
turbations atmosphériques sont les cyclones américains et les typhons de 
la mer indo-chinoise. C'est près de l'île Saint-Thomas que se forment les 
cyclones ; c'est en un autre point, distant de celui-ci de 180 de longitude, 
et à peu près à la même latitude de 18 , 8, dans la mer indo-chinoise, que se 
trouve le centre de formation des typhons indiens. Il est acquis que, sur 
le Soleil, se trouvent des centres analogues de perturbations maxima, 
près de l'équateur, à 7 à peu près. C'est donc l'induction solaire prove- 
nant de ces centres ou pôles, comme des deux bornes d'une machine dy- 
namo-électrique puissante, qui détermine la position analogue de deux 
points induits de perturbation maxima sur notre globe. 

» J'en conclus que l'on doit considérer notre planète, et toutes celles qui 
font partie du système solaire, comme une machine dynamo-électrique 
à deux bornes plus petites que le Soleil, le mouvement rotatoire et pro- 
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grèssif de célùi-ei dans l'espace entraînant le mouvement rotaloire et oïbi- 
Culâire dés planètes. -:•,,■.:.■.-■:-.. ;,ï. .■-■;-.. r'n'-<'-tuu ■ 

» Pour faire la démonstration expérimentale de cette hypothèse, j'-aï 
imaginé toute une série d'appareils pt d'expériences. ! 

» II. s'agissait d'abord d'imiter le "mouvement rotatoire et orbiculaire des pla- 
nètes autour du Soleil, par l'action d'un champ magnétique ou électrique ; je devais 
donc réaliser l'expérience en me servànt'de sphères formées dé corpé bdins ou mau- 
vais conducteurs. V" v, 

» Quant à la reproduction expérimentale des phénomènes solaires, protubérances, 
facules,-. taches solaires et couronne solaire, j'ai tenté de la réaliser au moyen de dé- 
charges électriques dans un espace rempli de poussières ou sur des plaques enfumées. 
Pour les taches, j'ai eu recours à l'action thermique des étincelles électriques à haute 
tension, sur un miroir argenté. 

«'Toutes ces expériences m ? ont donné les résultats que» j'en-atténdàis, 
ainsi que je l'ai dit dans diverses publications antérieures» -J'ai donc pu 
considérer comme vérifiée expérimentalement toute une théorie du sys- 
tème du mdndej expliquant' aussi bien les mouvements et les phénomènes 
célestes que lés*phénbmènes météorologiques et lés époques géologiques 
de notre globe,-par les lois deTElectrôdynamique et la j transformation de 
la force électrique en action mécanique et en chaleur. v, ; 

» Mais, s'il en est ainsi, l'action dyntamè^éleetriqùedu Soleil doit changer 
avec l'état périodique d'activité solaire, et les phénomènes météorolo- 
giques doivent présenter encore une autre périodicité à! longue échéance, 
qui serait de s 10, 6 ans (valeur moyenne)* c'est-à-dire^ celle de l'activité 'solaire 
inaximai Or c'est ce que j'ai constaté, en comparant lé temps qu'il a fait 
pendant les années ï 836 j 1846, 1 856, 1866;: 1876, 1886 avec lé temps dé 
l'année 1896, et celui dës< années 1837 à 1887 avec le temps de l'année 
.Courante.' ; "''- '■■'->>.- ; ' '.- ■'•' : ■.<: ■" ; . 

» C'est ainsi que j'ai, pu prévoir, , à des jours précis, les cyclones qui ont ravagé Pa- 
ris le 26 juillet et le 10" septembre, et la tempête du 4 octobre 1896, jour de l'arrivée dé 
Sa Majesté le Czàr à Paris. C'est ainsi que j'ai pu prévoir et publier, en février 1897^, 
dans urié brochure què ! j'ai l'honneur de- déposer-sur le bureau de l' Académie; les 
grandes -peKttirbation s; atmosphériques électromagnétiques :etsismiques-poûr-l'ànnée 
1897 tout entière, simplement en donnant l'aperçu du temps qu'il a fait partout en 
' Europe il y a 10 ans, en 1887. ..'._,. 

; » Les prévisions que: j'ai publiées dans le journal de Prague la Politique, depuis 
juin 1886, à chaque période solaire, c'est-à-dirè à des intervalles de treize jours, se 
sont réalisées ' d'une manière 'semblable; C'est ainsi que j'ai pu li prédiïê, de Prague, 
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les grands orages de fin juillet 1896 dans le Midi, et de Bruxelles les cyclones récents de 
la Garenne, d'Auxerre, de Villemomble,^de Perpignan et de Libourne, qui ne sont 
que les analogues des cyclones de Homps et la Redoute (dép. de l'Aude) et de Bor- 
deaux, Arcachon et Saint-Sébastien, en 1887. 

» Ces résultats conduisent donc, par une simple juxtaposition des 
temps et lieux où se seraient produits, à une date antérieure, des phéno- 
mènes météorologiques de l'ordre indiqué, à la possibilité de prévoir, avec 
une très grande probabilité, les temps ultérieurs. 

» Pour avoir une notion exacte du temps local, j'ai montré le parti 
qu'on peut tirer de la photographie journalière du Soleil. Il suffit du 
simple examen des images photographiques du Soleil, entouré de ces 
zones d'absorption qui sont dues au passage des cyclones entre nous et le 
Soleil. On peut ainsi prédire le temps, à coup sûr, pour le lieu d'observa- 
tion, vingt-quatre à quarante-huit heures d'avance, par l'agrandissement 
des zones entre une épreuve photographique et la suivante, agrandissement 
proportionnel au rapprochement du cyclone. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

MM. A. Blitmenthal et A. Knudsejï adressent, de Chicago, des « Etudes 
sur la source ou surface génératrice des rayons Rôntgen ». 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Lippmann.) 

M. A. Gmi.LEMARE adresse une Note relative à l'action de divers agents 
chimiques sur le pigment chlorophyllien. 

(Commissaires : MM. Schlœsing, Armand Gautier, Aimé Girard.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un opuscule de M. C.-M. Leblanc portant pour titre 
« L'atmomètre » (Extrait de la Revue maritime, février 1897). 

Cet instrument a pour fonction de donner, en millimètres ou dixièmes 
de millimètre, la quantité d'eau évaporée, en un lieu déterminé, par 



! unité de surface saturée d'humidité, et de compléter ainsi les indications 
fournies pâç ' ïé psjchrpmètre, pour . arriver à Une connaissance pi us par- 
faite des climats ». - 



ASfKONOMlE. — Résumé des observations solaires faites à l' observatoire royal 
du Collège romain pendant le premier semestre 1897. Note de M. P. Tac- 

CHIM. " 

'.■'"; ■-. _ « Rome, 20 août 1897. 

» Toici les résultats pour les taches et les facules : 

Fréquence relative Grandeur relative Nombre 

Nombre -— — — -- — -— - ~—~~-- des groupes 

i v.O ., de jours des , des jours . des des de tachés 

ib!)|7. d'observation. taches. sans taches. taches, facûles. * par jour. 

Janvier...... 23 i3,6i P>oo 108,0 70,2 . 2,9 

Février....:. 19 9>oo 0,00 ^9>5 74,7 2 >6 

Mars 24 8,68 o,o4 26,5 62,5 2,8, 

Avril.. 25 io,44 0,12 3q,i 67,7 3,3 

Mai . a5 5,72 0,20 29,5 55,4 i>6- 

Juin '.,' 29 : 3,i4 o,3r ; : i3,r 48,1 2,0 

», Le phénomène des taches solaires a donc continué à diminuer, avec 
un minimum dans le mois de juin; en correspondance, on trouve une 
augmentation dans le nombre des jours sans taches. 

» Pour les faeùlés, il s'est produit également un minimum dans le mois 
de juin -, mais la différence par rapport à la série précédente n'est pas aussi 
marquée que pour les taches. 

» Pour les protubérances, nous avons obtenu lés résultats suivants : 

Protubérances. 

Nombre'' ■■■*'-.•■■■ :U -— ^~- — - — ^^ — ' — . ■■ 

de jours Nombre Hauteur Extension 

1897. d'observation. moyen. moyenne, moyenne. 

Janvier... ,t4 ^^.,3,71 r 37^2 2,1 

Février......... ~ "'"«-.S' " ; "|f '' 33,i 1,0 ■ 

Mars........... »9 5 >42 ,38,3 1,8 

Avril;:. .... ''■■■ ïi .3,86 ;> 34,9 i,4 

. ;s. ; Mai^.......^.. : . 23 , 3,3o 33,2 i,4 

Juin............. ; 28 4,00 , 36,,6 i,4 

i» Qo à donc constaté encore une diminution dans Le phénomène des 
protubérances solaires» Là plus grande hauteur observée pour une protu- 
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bérarice a été de 93", dans le mois de février; mais pas une protubérance 
ne mérite de remarque spéciale. 

» Quant à la distribution en latitude des différents phénomènes, nous 
avons obtenu les résultats suivants, par trimestre et par zone : 



Protubérances. 



Latitudes. 



9°- 
80 ■ 
70 - 
60 
5o- 

4o - 

3o- 
20 - 
10 



80 
70 
60 
5o 
4o 
3o 
20 
10 
o 



— 10 
10 — 20 
20 — 3o 
3o — 4o 
4o — 5o 
5o — 60 



1" trimestre. 

0,Oo4 
0,008 
0,008 
o,o5o 
o,o34 
0,067 
o,o5o 
0,059 
0,101 



o,38i 



3 e trimestre. 

0,000 \ 
o,oo3 
o,oo3 
0,087 . 
o,o83 \ o,545 
o,o56 
0,125 
0,118 
0,070 / 



— 10 


o,i56 




0,098 




to — 20 


0,169 




0,090 




20 — 3o 


o,i39 




0,101 




3o — 4» 


o,o38 1 




0,049 




4o — 5o 


o,o63 


0,619 


0,066 > o,45 


5o — 60 


0,042 




o,o3i l 


60 — 70 


o,oo4 




0,007 1 


70 — 80 


0,008 




o,oo3 ] 


80 — 90 


0,000 , 




0,010 / 
Facules. 


Latitudes. 


i" tri m 


estre. 


2* trimestre. 


60 + 5o 


0,000 




o,Oo4 \ 


5o -1- 4<> 


0,000 




O,OO0 j 


4o + 3o 


o,o32 ! 




0,021 ( 


3o-H20 


0,069 1 


0,4o3 


0,057 [ o,4l 


20 -+- 10 


0,127 




0,119 1 • 


10 . 


0,175 




0,209 





0,1 85 
0,196 
0,100 
o,o63 
o,o48 
o,oo5 



°> 5 97 



o,i46 
0,193 
0,098 
0,024 
0,021 
0,008 



0,590 



t%4 ) 



it «s -r->u 


nié'Kj '*(,•». ^j;'<f. ri.'/fi, i'f'i.i • ."il 'jh Taches; i ;■..■;;,!■ /'Y' <..c- '.■. 


;. s s - • 


M *' / 


Latitudes. i" trimestre. -> ' 'âVtrim'eStre; 'v ' 

' :r " ! '' ! '^6k-^à' " 'b,ôdo Y ''■ il ' ri " ,; '- ! '-'- '''V.-;-.': ••■ ;■;; <;.: 
" :i 20-H ib> o^i J 22f ! d,36'7;. ' v 0,000 1 ^ 35^ 
10 .0 o,245 / o,35i j 


• ; ' f 




0— ip~""o,3o6 j '". : '." ,.'■' o,433 ) 
10 — 20 0,286} 0, 633 ' 0,216 ) ' " 





20 — 3o i'- o,o4i ) 

» Tandis que les facules et les tâches présentent,, pendant les deux tri- 
mestres, une plus grande fréquence daïisHes zones australes, la fréquence 
des protubérances â été un peu plus grande sur l'hémisphère nord pen- 
dant le deuxième trimesjjrerJ Les protubérances se sont manifestées presque 
dans toutes les zones* solaires, tandis qufon a les limites ±6o° pour les 
facules et (4-20 — 3o°) pour les taches. ! r , 

» Je n'ai pas observé d'éruptions pendant ce semestre. » 



ASTRONOMIE. — Observation de l' éclipse \dè Soleil dit 29 juillet à l'obser- 
vatoire de Èio de Janeiro. Note'de 1VI. L. CRuis. 

■ * ■ .;.-._* 

« Favorisée par d^s conditions atmosphériques extrêmement favo- 
rables, les heures des contacts observés ( .par projection, à l'aide de 
l'équatorial de o m ,24 et d'un oculaire biconcave achromatisé, ont été 
les suivantes : 

Premier contact.*».» „.,_.'.. . ..'_iÏA3.»3aSo ) „ , ~. - 

_. . :• ,..,•... -.. 0h ,,„• L .} Temps moyen de Rio. 

Dernier » ...... 3 h 43 a i6 s ,o I r j, , . 

» Pendant la durée du phénomène, on, a observé 25 séries de passages 
des limbes et des cornes* enregistrés au chronographe, afin d'en déduire 
les différences de' corrections tabulaires. dés éléments du Soleil et de la 
Lune. » • ' s 



GÉOMÉTRIE. — Su^ la, réduction des vecteurs et les propriétés métriques. 
Note dé M. J. Andrade, présentée par M; E. Picard, 

« I. Le théorème d'Euler relatif aux i rotations finies (théorème non 
euclidien) montre aisément que les vecteurs regardés comme représen- 
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tant les vitesses de rotation possibles sont toujours composables lorsqu'ils 
sont concourants, et que, dans tous les cas, il est possible, d'une infinité de 
manières, de réduire un groupe de vecteurs à un groupe équivalent. 

» Rappelons d'abord le sens des mots composables et équivalents. 

» Composable signifie que, pour les vecteurs concourants, il existe une 
opération de composition (désignons-la, pour abréger, par -+-) qui jouit 
des propriétés suivantes : l'opération est : 

» i° Commutative 

A + B = B4-A; 

» 2° Associative 

A + (B + C) = A.+ B + C; . 
» 3° Invariante; 

» 4° Continue; 

w 5° Réductive à l'addition algébrique des segments lorsque les vec- 
teurs ont même ligne d'action. 

» Deux systèmes S et T de vecteurs sont dits équivalents, si l'on peut 
passer de l'un à l'autre par l'adjonction ou la suppression de paires de 
forces égales et contraires portées par une même droite, alors même que 
les points d'application (origines) des vecteurs seraient distincts, et par la 
composition ou la décomposition des vecteurs concourants. 

» L'emploi de l'équation fonctionnelle de Poisson 

?<> +y) + ?(« - y) = 2 ç(a?) <p( y) 

montre que la composition des forces concourantes et la Trigonométrie 
sphérique qui traduit cette composition sont indépendantes du postulatum 
d'Euclide. 

» II. Voici comment la composition de vecteurs non concourants invite 
à choisir entre les géométries de Lobatchefsky, d'Euclide et de Riemann. 

» Si l'on recherche la loi de composition des vecteurs d'un plan per- 
pendiculaire à une même droite et dirigés d'un même côté de cette droite, 
on est encore conduit à l'équation fonctionnelle de Poisson, mais avec des 
conditions initiales différentes. 

» La fonction <p(a?) est telle que la résultante R de deux forces perpen- 
diculaires à une même droite, de même intensité P et tirant d'un même 
côté de cette droite, sera donnée par la formule 

R = 2P<p(a;), 

dans laquelle x désigne la moitié de la plus courte distance des compo- 

C. R. 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 8.) 52 



santés. La notion df 
à l'angle aigu w d' 
l'on aura 
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'équivalence montre encore que, si a? est le côté opposé 
triangle rectangle dont le seconif angle aigu est a, 



un 



- ■.■■$(»)'==. 



ÇOSU) 



dans l'espacé dé Lobatchëfsky, on aura donc 

?<>> = 



sinir;(a:) 



7: (se) désignant l'angle de parallélisme à distance se et, par suite, ici 
L'équation de Poisson donne alors 



9 (cc) 



ch- 



£ désignant un mètre constant. 

» L'hypothèse <p (a?) <0 donnerait la géométrie de Riemann, et l'hypo- 
thèse <p (se) = 1 est euclidienne. 

» III. J'ai montré que la réduction de Poinsot est, dans ses traits essen- 
tiels, commune aux trois géométries, et j'en ai déduit le théorème suivant: 

» La condition d'équilibre de plusieurs vecteurs sur un corps rigide est, 
avec une signification non-euclidienne, toujours fournie par le théorème du 
travail virtuel. 

» Du théorème précédent j'ai déduit le corollaire suivant, qui généralise 
dans les trois géométries un théorème bien connu de Statique : 

» Une pression normale (constante par unité de surface), uniformément 
répartie sur les éléments d'une surface fermée rigide, constitue un système de 
forces en équilibre. 

» J'ai montré que ce théorème et son analogue dans le plan peuvent 
être regardés comme étant la source la plus naturelle des propriétés mé- 
triques dans les trois géométries. 

» Il fournit pour| ainsi dire, dans un trait de plume, toutes les formulés 
des géométriçs spécialisées. 

» Certes, il est assez curieux de voir la Statique de Poinsot engendrer 
immédiatement les formules de Lôbatchefsky et de Riemann. » 
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PHYSIQUE. — Constantes critiques de quelques gaz. Note de MM. A. Leduc 

et P. Sacerdote. 

« Les données critiques de l'hydrogène phosphore n'ont pas encore été 
déterminées. Les pressions critiques des acides chlorhydrique et suif hy- 
drique présentent des écarts considérables (96-86 et 92-88,7). Nous nous 
sommes proposé de déterminer les températures et pressions critiques de 
ces trois gaz. D'ailleurs, pour mettre en harmonie nos nombres avec ceux 
de la plupart des auteurs, nous avons pris pour température critique celle 
où la surface de séparation entre le liquide et la vapeur disparaît : nous 
avons essayé de saisir le moment où la lumière cesse de se réfléchir sur 
cette surface, l'indice variant d'une manière continue entre les deux 
fluides superposés encore distincts. 

» Appareil. — Nous avons employé le bloc Cailletet. Le tube-laboratoire 
est entouré d'une large cloche tubulée, renversée et remplie d'eau, dans 
laquelle plongent : i° le thermomètre ; 2 un tube par lequel on amène 
un courant d'air convenablement réglé pour l'agitation; 3° une hélice 
parcourue par un courant électrique plus ou moins intense. 

» On peut ainsi élever rapidement la température, puis la maintenir 
constante et uniforme aussi longtemps qu'on le veut. La pression est 
mesurée par un manomètre métallique étalonné, permettant d'apprécier 
le { d'atmosphère, ce qui est plus que suffisant. 

» Préparations. — Pour le remplissage du tube-laboratoire, celui-ci est mastiqué 
ainsi que le tube adducteur du gaz sur l'orifice d'une large éprouvette à gaz contenant 
du mercure. Celle-ci est fortement inclinée pendant la préparation; il suffît de la 
redresser à la fin pour isoler le gaz contenu dans le tube. 

» Le vide est fait et maintenu longtemps dans tout l'appareil au début; on le laisse 
se remplir du gaz, puis on le vide à nouveau afin d'évacuer les dernières traces d'air. 
Le gaz est toujours desséché par une longue colonne d'anhydride phosphorique. Cette 
condition nous paraît essentielle, notamment pour l'acide chlorhydrique. 

» 1. Phosphure d'hydrogène. — Le gaz est extrait d'une solution de chlorure de 
cuproso-diphosphonium, préparée par M. Riban. Il passe successivement, sur de la 
ponce potassique, de la potasse concassée, puis de l'anhydride phosphorique. 

» Analyse. — Il est complètement et rapidement absorbé par la solution chlorhy- 
drique de chlorure cuivreux. 

» 2. Acide chlorhydrique. — Il est obtenu par l'action de l'acide sulfurique sur le sel 
marin. Une seule précaution est à noter : afin de pouvoir faire le vide dans l'appareil 
avant la préparation, on a introduit l'acide après coup, au moyen d'un tube à brome. 

» Analyse. — Absorption rapide et complète par l'eau. 



Gaz. 



H CI. 

» . 

H'?. 



J2,3 

.....:... \p2 / 

. . : . . .'. . . >2,8 

. 100 

» ...... . :. ... 100,2 -, 

» ...... ... ... . ..... 100 

(CH 3 j=o......../. ii 9 ,6 ;/ 

». .... . 129,6 (admis) 
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» 3. Acide sulfhydrique. — IL est préparé par l'action de l'acide chlorhydrique sur 
la stibine, avec la mêm e précaution que ci-dessus. On en a laissé perdre d'abord une 
dizainefde litres; afin d éliminer autant quepossible le, gaz carbonique provenait des 
carbonates de la stibine II est purifié par le sulfure de sodium ; la dessiccation est 
commencée par le chlorure de calcium et achevée par l'anhydride phosphorique. 

» Analyse. — Une solution de potasse laisse un résidud'un millième environ ( l ). 
La pression critique ob servée a été de 92 atmosphères ; la pression critique réelle iCst 
donc inférieure à ce nombre : nous la croyons très voisine de 90 atmosphères. . .: > 

» Résultats. — Nous estimons que les températures critiques sont obte- 
nues pàrinous à moins de 6°, 5 près et les pressions critiques à moins de 
1 atmosphère près. Pour rendre plus facile la comparaison de nos résul-r 
tats avec ceux d'au très expérimentateurs, nous les réunissons^ dans le 
Tableau èi-àprès. Nous y joignons les constantes de l'oxyde 'de méthyle, 
dont nous avons délerminé indirectement la pression critique (-•). 
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PHYSIQUE; '-r': L'absorption des rayons X. Note de M. Abel Buguet. 

« I. Pour déterminer la relation qui existe entre l'épaisseur d'un corps 
et son opacité pour les rayons X, par une. méthode purement photogra- 
phique, j'ai employé des échelles d'épaisseur. 

» Dans une lame complètement opaque, pour les conditions de l'expérience, je 
pratique des trous en échiquier. Les trous d'une même colonne verticale sont couverts 
de feuilles (d'étain, par exemple), en nombre o-, 1, 2, 3, etc., croissant convenable- 
ment. Les trous d'une oême ligne horizontale ont même opacité. Chaque colonne est 
couverte d'une plaque opaque et mobile. 

» L'échelle étant posée sur une plaque photographique, devant un tube de Crookes 



{}) Ce résida est de 
( ! ) Comptes rendus 



l'hydrogène, 
du 2. août 1897. 
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actif, je découvre successivement les colonnes de façon, qu'elles reçoivent des lumina- 
tions ( l ) croissant en progression géométrique. 

» Au développement, j'obtiens des teintes que j'identifie deux, à deux, par juxtapo- 
sition, après superposition des fragments de la plaque convenablement découpée ( 2 ). 

» J'estime ainsi l'opacité de chaque épaisseur. J'en déduis l'opacité spé- 
cifique (ou opacivité) pour l'unité d'épaisseur. Cette opacivité décroît rapi- 
dement pour les couches successivement atteintes. 

» IL Pour comparer les radiations de deux tubes, j'expose de même et 
successivement l'échelle devant chacun et sur des parties différentes d'une 
plaque sensible. 

.» Le développement donne des taches que j'identifie deux à deux. 

» Je trouve ainsi le rapport des opacivités d'une même substance pour 
les deux faisceaux; d'où le rapport des absorptions spécifiques (où absor- 
babilités) de ces deux faisceaux. 

» Pour caractériser un tube, je l'amène à l'illumination minimum visible, en réglant 
la bobine de Ruhmkorff ; je le remplace alors par un excitateur à boules de i5 mm et je 
mesure la distance explosive. Cette dernière a varié de 3 mm à 26 mm . Elle augmente 
avec la distance des électrodes et avec les services du tube; elle diminue après chauf- 
fage du tube. Elle mesure la différence des potentiels aux électrodes et permet d'esti- 
mer la résistance du tube. 

» J'ai observé que, pour des rayons X provenant de tubes de résistances 
croissantes : 

» L ' absorbabilitè par la première couche d'étain augmente; 

» L' absorbabilitè par les couches suivantes diminue de plus en plus rapide- 
ment. 

» On sait que c'est là la cause essentielle de la confusion fâcheuse que 
l'on obtient derrière les grandes épaisseurs du corps humain exploré à 
l'aide des rayons X. 

» III. Dans l'application, il sera donc utile de connaître non seulement 
l'intensité du tube employé, mais encore l'absorbabilité des rayons qu'il 
émet. C'est à quoi j'arrive suffisamment à l'aide des instruments suivants : 

» Ma lunette photométrique ( 3 ) se compose d'un tube métallique au bout duquel 

, (') Produit de Péclairement par le temps. (Système d'unités photométriques que 
j'ai donné au Congrès international de Photographie de Bruxelles, en 1891). 

( 2 ) Méthode de Photométrie photographique {Photo-journal, 1892). 

( 3 ) C'est une modification du dispositif donné comme fluoroscope à la séance 
de l'Académie du 24 février 1896. 
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couvert, du côté de l'œil/ d'épaisseurs-diaphanes convenahle- 
l'intensité d'un faisceau par le nombre de plages visibles à 
sjourcé (')• ' ' 

'otométrique s'obtient en enlevant l'échelle diaphane et plaçant, 
fluorescent, une échelle formée d'une série d'épaisseurs 
de plomb, combinés de façon à offrir des opacités convenables 
tubes. J'estime la pénétration des rayons par . le nombre de- 
donnée de la source. 



ison de ces deux constantes que l'on peut suffi- 
un tube. J 

monté les deux échelles sur un même appareil, en 

anneaux JéOn'céhtriqùesV et obtenu là comparaison 

seul coup' 'e r t indépendamment dé là sensibilité de 



ZOOLOGIE. — Présence des Acariens dans les vins. /Noté de -'-M: L. Mathieu, 
;•'■•■•> présentée par M. Mîlne-Edwards. 



« Dans une récerite 
M. Trouessart a signa 
rien, \e>Carpoglyphu,i 
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Communication (Comptes rendus,, t. CXXV, p. 364) 
lé, dans certains vins sucrés, la présence d'un Aca- 
passularum (Robin). 

microscope le dépôt de vins en bouteilles et en fûts, 
uemment d'y rencontrer des fragments provenant de 
entiers d'Acariens; nous avons noté particulièrement 
des vins blancs de grands crus de Champagne et de 
telle qu'on ne peut les suspecter de contenir des 
dans: des vins authentiques de grands propriétaires 
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hse de matière fluorescente en en mettant seulement sur. un 
mobile autour de l'axe de là. lunette, derrière des trous 
férenee, dans un papier noir appliqué sur l'échelle diaphane- 
us opaque qui laisse voir la fluorescence, 
e aussi aux autres appareils. 

depuis la dernière séance de l'Académie des Sciences le der- 

en (17 juillet 1897). Sinon je n'aurais : pas manqué dé dire, 

qu'il est arrivé aux mêmes conclusions pour ce qui concerne là 

X dans l'air. Il a trouvé aussi; par des procédés -différents, 

absorption, ce qui m'a permis d'abréger beaucoup la -présente 
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d'Anjou, de Touraine, de Bourgogne. Le fait suivant établira quelle peut 
être l'origine de ces Acariens. 

» Il y a six mois, nous trouvions de nombreux cadavres isolés de ces Arthropodes 
dans un vin blanc d'Anjou; quelques semaines après la réception de cet envoi, nous 
rencontrions à chaque instant de nombreux Acariens dans notre laboratoire : c'était 
une véritable invasion. M. Alfred Giard, Professeur à la Sorbonne, eut l'amabilité 
d'examiner des échantillons; il nous signala deux espèces : le Glyciphagus cursor 
(Gervais) et le Tiroglyphus farinœ (de Gyer), espèces que nous avons retrouvées 
dans le vin adressé ; nous avons supposé que l'invasion de notre laboratoire par ces 
Acariens avait été causée par l'emballage des échantillons de vins présentant ces Aca- 
riens qui, probablement, devaient être abondants dans la cave d'origine, ce que nous 
n'avons pu vérifier. 

» Nous avons observé que ces deux espèces se sont surtout propagées à l'obscurité, 
sur les moisissures développées autour des bouchons des bouteilles couchées qui lais- 
sent suinter du vin ; nous les avons vus également se multiplier très abondamment dans 
un tube à essai, couché, présentant quelques gouttes de vin blanc non sucré que nous 
renouvelions tous les jours, et sans qu'il ait apparu aucune moisissure, ni Mycoderma 
vini, ce qui fait supposer que ces espèces peuvent s'alimenter directement du résidu 
de l'évaporation du, vin à l'air. 

» Nous avons laissé macérer, dans un décilitre de vin, cinquante cadavres de ces 
Acariens, sans que ce vin ait présenté' un goût quelconque, perceptible dans une 
dégustation comparative, après plusieurs mois. 

» Un petit accident, intéressant à noter, nous a été causé par les Acariens ; en filtrant 
des vins blancs à la bougie Charuberland, dans des matras stérilisés, il nous est arrivé 
de recueillir le premier vin filtré très trouble ; un examen microscopique a montré 
que ce trouble était produit par du Mycoderma vini, avec des Glycéphages qui, pro- 
bablement, en avaient introduit avec eux les germes dans l'intérieur de la bougie. 

» Nous concluons de ces faits que l'on peut trouver, dans des vins 
authentiques et non sucrés, diverses espèces d'Acariens, en particulier le 
Glyciphagus cursor, le Tiroglyphus farinœ; et que leur présence dans les 
caves peut être une cause de dissémination du Mycoderma vini, dans le cas 
particulier de la filtration à la bougie, qui est utilisée quelquefois pour 
stériliser des vins avant leur mise en bouteilles. » 

M. Delauney adresse une nouvelle Note « Sur les lois des distances 
planétaires ». 

M. J. Bernes adresse, de Poussignac (Lot-et-Garonne), une Note rela- 
tive à la destruction du black-rot, par un lait de chaux cuprique. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. J. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 30 AOUT 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAT1N. 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. E. Durand-Grëville adresse un Mémoire relatif à un « Bi-gyro- 
scope », instrument destiné à « mesurer la latitude et la longitude d'un lieu 
sans observer les astres » . 

(Commissaires '. MM. Sarrau, Picard, Appell.) 



M. G. Marqfoy adresse une Note « Sur deux bases fondamentales de la 
théorie chimique ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 



M. G. Acpée adresse un Mémoire intitulé : « Les phosphates et la lu- 
mière solaire ». 

(Commissaires : MM. Chauveau, Schlœsing, Arm. Gautier.) 

C. R., 1897, a* Semestre. (T. CXXV, N° 9.) 53 
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M. G. B^^ÉRla^res^a unfpPDJet d'appiai'eitdé p^ropulstoh p4 ur les bal- 
lons. : vl-4 ' $ * ■& * ,J . ■ : '*- * ■■•" - "■-' : -- : -- ; - r . ' ■ ' ':■ '" 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



COBMSPONPANCE, 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts transmet 
à l'Académie un Ouvrage de M. Juan Contreras, relatif à une « nouvelle 
méthode pour* la prédiction du temps ». 

Cet Ouvrage, écrit en langue espagnole, sera soumis à l'examen d'une 
Commission composée de MM. Mascart, Bouquet de la Grye, H. Becquerel. 



géométrie. — Surl'hypocycloïdede Steiner. Note de M. Paul Serret. 

« Il est permis de revenir sur la théorie de cette courbe, née d'hier ; 
sortie tout armée des dernières méditations d'un illustre géomètre, et, en 
cet état, assez peu remarquée d'abord; mais recevant bientôt, de l'un des 
principaux héritiers du grand chercheur allemand, avec les justifications 
voulues touchant sa classe, son ordre, ses parentés avec les êtres de l'in- 
fini, les belles propriétés qui lui venaient de là, et là situation même qui 
lui est acquise aujourd'hui : la première entre les lignes algébriques, à la 
suite du cercle et dès courbes fameuses que l'on sait. 

"» TÈn réalité, c'est une situation a part, irrégulièré et anormale, que la 
courbe de Steiner reçoit d'un côté, comme ligne algébrique, dé sa classé 
qui lui assignerait normalement neuf paramètres; et; d'autre part, du très 
petit nombre de paramètres effectifs dont elle dépend, comme hypocycloïde 
de module donné. Déterminée, en effet, par la seule désignation de quatre 
de ses tangentes, Thypocycloïde à trois rebroussements se placerait, de ce 
fait, immédiatement après le cercle, à côté de la parabole, et avant même 
la courbe générale du second degré. Ses propriétés, si exceptionnellement 
simples qu'on a pu les dire « admirables », s'expliqueraient alors par cette 
situation exceptionnelle. Et le très beau rattachement qui en a été fait (') 
aux propriétés générales des courbes du troisième degré, troisième ordre 

(') Crkmona, Journal de Crelle, t. 64, p. 101-123. 
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ou troisième classe, n'empêcherait pas de concevoir la possibilité d'une 
autre exposition, où le petit nombre des « données déterminantes » de la 
courbe se traduirait par une simplicité égale et tout élémentaire dans sa 
théorie. 

» D'ailleurs cette théorie élémentaire, moins disproportionnée, semble- 
t-il, aux données, élémentaires aussi, du problème et, en tous cas, devenue 
exigible aujourd'hui, devant l'extrême simplicité du résultat, demande 
seulement que Ton écarte une donnée surabondante : celle de l'ordre 
attribuée a priori à la courbe que l'on cherche, et qui, désigné d'avance, 
sans doute pour être utilisé, ne pourra l'être ensuite que par de conti- 
nuelles références à la théorie des courbes du troisième degré, ajoutées à 
tout l'outillage actuel, aussi délicat que puissant, mais qui demande trop à 
être mis en œuvre par ceux-là seulement qui l'ont fait ce qu'il est. 

» Dans le système de Géométrie analytique dont nous avons pu indiquer, 
dans les Comptes rendus, quelques points fondamentaux, la théorie de la 
courbe de Steiner, ses propriétés déjà connues et plusieurs autres que l'on 
y peut joindre en chemin, se présentent d'elles-mêmes, par une continuelle 
application de la méthode de Pascal ramenant à la seule proposition de 
l'hexagramme toutes les propriétés des coniques, comme autant de corol- 
laires détachés de cette unique proposition ('_) : Les puissances 

G^A^C,-. . . Kj-L,- 

d'un point quelconque par rapport à N + i grouges de droites, G ( , G 2 , . . .', 
G lN+1 , conjugués, un à un, à une même courbe de classe n, sont liées entre elles 
par une même relation, linéaire et identique, de coefficients déterminés, 

(4) 2? + 7 d G,=EE2? + % A, B^.-.K.L.sso, 

qui, appliquée à une courbe quelconque de la classe 3 et d'indice paramé- 
trique N = 9, s'écrit simplement 

(A') ï\*l& K =?.\H K k K * K C K = o. 

Or, appliquée elle-même à la courbe spéciale de Steiner, la relation (A') 
nous peut donner successivement, à peu près sans calcul, ou par des iden- 
tifications uniformes qui en demandent fort peu : i° avec le nom de la 

(') Comptes rendus, 7 janvier 1878. 
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eoufbe,, toutes ses premières propriétés déjà connues : ses quatre cercles, 
Confondus deux à deux et dont l'un a, chez elle, les mêmes attributions 
que le cercle de Monge dans les coniques; ses divers modes de génération 
par les droites de Simpson relatives. à une suite doublement infinie de 
triangles circonscrits, inscrits à des cercles égaux, etc. ; 2°'tout un ensemble 
de propriétés nouvelles, qui accentuent encore et les affinités spéciales de 
la courbe avec le cercle, et ses analogies avec les coniques qu'elle précède 
par ce moindre degré d'indétermination qu'elle comporte : nous voulons 
dire par les moindres attaches qu'elle reçoit de sa définition, et qui lui 
permettent dès lors d'étendre plus loin ses propriétés, toujours raccor- 
dées entre elles par des cercles ou des lignes droites. 

«C'est ainsi que, à côté des coniques dont six tangentes donnent lieu à 
la proposition que l'on sait, mais qui n'a reçu aucun prolongement géomé- 
trique analogue, la cubique de Steiner, déterminée par quatre tangentes, 
possède : 

» i° Une propriété caractéristique de cinq tangentes : sous la forme de 
cinq points, dérivés dés tangentes considérées, et situés en ligne droite; 

» 2° Une propriété de six tangentes, se traduisant par la situation de 
six points sur un même cercle ; 

» 3° Une propriété de sept tangentes auxquelles correspondent sept 
cercles en collinéation. 

» Ajoutons encore, en analogie d'énoncé, comme d'usage, avec le théo- 
rème de Newton sur le lieu du centre des coniques inscrites à un quadri- 
latère, l'existence d'une droite, lieu du centre de rebrousseraient des hypo- 
cycloïdes inscrites à un triangle ABC et représentée analytiquement par 
l'équation 

-^ y~^ /\ 

A sin3A 4- B sin3B -(- C sîn3C = o ; 

géométriquement, par l'axe du segment linéaire OH ayant pour extrémités 
le centre du cercle circonscrit au triangle et le point de concours de ses hau- 
teurs. 

» Si l'Académie le permet, nous pourrons, dans une Note ultérieure, 
préciser davantage Cette théorie. » 
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histologie. — Sur la plasmolyse. Note de M. Mouton, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

« I. Lorsque des cellules végétales sont plongées dans une solution 
aqueuse d'une substance organique ou saline de concentration suffisante, 
leur protoplasme se contracte et abandonne la paroi rigide cellulosique de 
la cellule. La contraction est d'autant plus forte que la solution est plus 
concentrée. C'est le phénomène appelé plasmolyse. M. de Vries a été 
amené à l'étudier pour la première fois, au cours de ses recherches sur la 
turgescence des organes des végétaux (* ). 

» Il fut ainsi conduit à observer que des solutions équimoléculaires 
de substances organiques produisent le même effet (plasmolyse nulle, 
moyenne ou considérable) sur les mêmes cellules, et qu'il en est de même 
pour les solutions salines, pourvu que l'on considère, non pas le nombre 
de molécules du sel contenues dans un volume déterminé de la solu- 
tion, mais ce nombre multiplié par un coefficient dit coefficient isotonique 
qui peut être pour chaque corps un nombre entier simple, le même pour 
tous les sels appartenant à un même type chimique. 

» En même temps, M. de Vries rapprochait, de cette loi qu'il venait 
d'énoncer, cette autre loi que les solutions équimoléculaires de substances 
organiques ont même point de congélation, et qu'il en est de même pour 
les solutions salines, à condition que l'on considère, non pas le nombre de 
molécules du sel, mais ce nombre multiplié par un coefficient a" 'abaissement 
de congélation, sensiblement le même pour tous les sels d'un même type, 
et qui semblait assez voisin du coefficient isotonique. 

» Plus récemment ( 2 ) M. de Vries préféra, /la n s la comparaison aux 
coefficients d'abaissement du point de congélation, substituer aux nom- 
bres entiers simples, primitivement indiqués comme coefficients isotoniques, 
les nombres plus complexes directement fournis par l'expérience et qui, 
pour des substances d'un même type, oscillent dans d'assez larges limites 
autour des nombres simples d'abord choisis. 

» Il semble cependant que, dans certains cas, une différence notable 
ait subsisté entre les deux espèces de coefficients. 



(*) Pringsheim's Jahrbùcher, t. XIV; i883 : Eine Méthode zur Analyse der Tur- 
gorkraft. 

( 2 ) Zeitschrift fier physikalische C hernie, t. II, p. 4i5 : Osmotische Versuche. 
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» II. On peut remarquer que l'égalité des coefficients peut s'exprimer 
par l'énoncé suivant : Deux solutions isoioniques se congèlent à la même 
température.* Sôùs cette forme, qui n'implique aucune hypothèse, la loi se 
prête à une vérification expérimentale directe, que j'ai tenté de réaliser. 

». Au lieu d'employer des cellules végétales, j'ai trouvé avantageux de 
recourir à des Amibes enkystés, tels qu'on peut les obtenir en grande abon- 
dance dans des cultures sur milieu solide analogues, à celles qui ont été 
indiquées par M. Beyerinck. La paroi rigide du kyste joue ici le même 
rôle que la paroi de cellulose des cellules végétales dans les expériences 
de M. de V ries. Seulement le phénomène se trouve être plus rapide, la 
plasmoîyse s'établissant en quelques secondes. 

» Les expériences ont été conduites de la manière suivante : 

.' »ii Des- kystes pris dans uiïe culture sont rapidement délayés dans une certaine, 
quantitéildu liquide choisi, puis; regardés au microscope. Pour des solutions trop 
concentrées, la plasmoîyse est considérable, mais en diluant graduellement la solution, 
on arrive à obtenir une plasmoîyse très légère; celle-ci finit même par ne plus. être 
observable sur tous les Kystes, soit parce que la tension du protoplasme varie légère- 
ment d'une cellule à l'autre, soit parce que la région de la paroi qu'il abandonne, ayant 
peu d'étendue,' peut se présenter plus ou moins favorablement pour l'observation. On 
peut ainsi déterminer une zone de passage, entre les solutions assez concentrées pour 
plasmolyser franchement tous les kystes et celles qui ne les plasmolysent plus. Cette 
zone, est assez étroite, puisque les concentrations extrêmes peuvent être, pour une 
même substance, représentées par les nombres i4 et 17. 

» Mais on peut facilement atteindre une précision plus grande. En effet, j'ai vérifié 
que deux .observateurs, même peu exercés, auxquels on a fait voir un stade quelconque 
de la zone de passage, et qui font ensuite, sans se consulter, des expériences sur diffé- 
rents setej se trouvent d'accord, à mieux que -fe, sur les concentrations qui reprodui- 
sent ce stade; - ' v 

» J'ai donc pu préparer une série de solutions isotoniques, en opérant 
de préférence sur les sels qui semblaient avoir donné les résultats les plus 
divergents. D'autre part, sans changer leur concentration, j'ai recherché 
directement à quelle température se congèlent ces solutions : pour toutes 
celles qui avaient la même action, cette température s'est montrée sensi- 
blement constante. Inversement, des solutions, de concentration telles 
qu'elles se congèlent à une même température voisine de la précédente * 
se sont trouvées isotoniques à mieux que ~. 

» J'ai opéré avec les sels suivants : sulfate de magnésium, sulfate de 
potassium, chlorure de potassium, chlorure de sodium, chloruré de 
baryum, oxalate de potassium, azotate de calcium. L'abaissement du point 
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de congélation des solutions employées a été voisin de i°, 5. Ainsi la loi est 
vérifiée pour cette concentration. 

» Il est d'ailleurs bien entendu qu'il faut opérer" avec des Amibes pro- 
venant d'une même culture. J'ai, par exemple, vérifié qu'il faut augmenter 
la concentration pour obtenir la plasmolyse lorsque les Amibes ont été cul- 
tivés sur des milieux fortement salés. Je compte pouvoir étendre prochai- 
nement le nombre de ces résultats (.' ). ». 

PHYSIQUE. — Photographie de V image fluoroscopique. ISiole de M. Charles 
Porcher ( 2 ), présentée par M. Chauveau. 

« En plaçant, entre un écran fluorescent au plati no-cyanure de baryum 
et une ampoule de Crookes située du côté non actif de cet écran, un objet 
opaque aux rayons X, on sait que l'on obtient, lors de la fermeture du 
circuit, une image obscure sur un fond lumineux jaune. 

» Cette image visible doit impressionner la plaque sensible, puisque les 
rayons qui en émanent sont, en somme, des rayons lumineux ordinaires. 
Aussi ai-je essayé de la photographier. 

» Je me suis heurté tout d'abord à une première difficulté facile à vaincre. 
L'objectif de l'appareil étant construit avec un verre au plomb s'opposait 
au passage des rayons Rontgen : il en était de même de l'obturateur mé- 
tallique sur lequel il est vissé. 

» Dans une première expérience, l'appareil photographique i3xi8 est placé, au delà 
de l'écran évidemment, à l'intérieur de la pyramide engendrée en joignant le foyer 
de l'ampoule de Crookes qui en est le sommet au pourtour de l'écran, dans le champ 
par conséquent des rayons X qui vont impressionner celui-ci. J'ai pu constater que 
toute l'énergie des rayons Rontgen n'est pas absorbée par l'excitation de la fluores- 
cence du platino-cyanure de baryum : la plaque sensible située à gp cm de l'écran est 
impressionnée, la planchette antérieure de l'appareil photographique est traversée et 
j'obtiens au développement l'image de l'obturateur dessiné par son contour. 

» Pour opposer une barrière absolue aux rayons X, voici comment j'ai 
alors disposé mon expérience : 

» La porte de la chambre noire du laboratoire est percée d'un trou dans lequel j'ai 

(*) Travail fait au laboratoire de Botanique de l'École Normale supérieure et au 
laboratoire de Malacologie du Muséum. 

(-) Travail du laboratoire de Physique et de Chimie de l'École d'Àlfort. 



(4io> . 

placé l'objectif de mon appareil photographique; De plusi derrière cette porte et tout 
autourde l'objectif, dans un rayon de o m ,5o, j'ai cloué une lame de plomb de o^oo3 
d'épaisseur. ; r ..•'.... 

' » Ainsi, une barrière de plomb, lame métallique et objectif, met la pellicule au 
gélatino-bromure absolument à l'abri dé l'action des rayons X. 

» L'image fluôroscopique n'est plus alors gênée et va seule impressionner la plaque. 
L'écran est ptecé à o m , 57 de l'objectif, le côté actif face à celui-ci et le foyer de l'am- 
poule à o m ,o3 seulement derrière lui. 

» Pour avoir une image fluôroscopïque nette, il faut, en effet, diminuer 
autant que possible la distance de l'ampoule à l'écran, l'intensité de l'image 
à photographier en est d'autant plus augmentée. Néanmoins, cette intensité 
est toujours extrêmement faible, ce qui rend la mise au point pénible et le 
temps de pose très long ('). Pour l'épreuye que je mets sous les yeux 
de l'Académie, la pose a été de vingt-cinq minutes; l'image est extrême- 
ment pâle quoique j'aie cependant renforcé le cliché. 

» Inutile de dire qu'écran, ampoule, etc., sont placés dans la chambre 
noire et que le trou du panneau de la porte par où passe l'objectif est par- 
faitement bouché. 

» Il y avait lieu de penser, avant d'entreprendre ces expériences, qu'on 
arriverait à photographier avec pose faible, en instantané peut-être, l'image 
fluôroscopique, ce qui serait utile en médecine vétérinaire où il nous est 
difficile d'obtenir une immobilité prolongée comme celle que nécessite la 
radiographie. Mais, comme il résulte de mes expériences, il faut encore 
attendre, car l'on ne gagne rien, ni comme temps, ni comme netteté, à 
vouloir photographier l'image formée sur l'écran. Cela peut être parfois 
impossible. » 



BOTANIQUE . — Le Pseudocoramis Vitis Debray, parasite des plantes 
marines. Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 

« Après avoir étudié les diverses phases de développement du Pseudo- 
commis dans VElodea canadensis, plante submergée d'eau douce, je me suis 
demandé si les plantes marines ne résistent pas à l'action parasitaire de ce 

(') Après un temps de pose aussi long, le plalino-cyânure de baryum est en partie 
réduit. dans une faible région autour du point qui fait face au foyer de l'ampoule. Il a 
pris une teinte jaune rougeâtre, qui disparaît d'ailleurs au bout de quelques heures 
d'exposition à la lumière. 
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Myxomycète. ïl n'en est rien : l'eau de la mer ne met aucun obstacle aux 
attaques du Pseudocommis. J'en ai reconnu la présence dans les feuilles 
des Zostères et dans les gaines foliaires des Ruppia, où il forme des taches 
d'un brun plus ou moins jaunâtre. Mais deux Algues marines, les Fucus 
serratus et vesicuhsus, laissent voir plus nettement encore les effets de son 
parasitisme. 

» Il produit, sur les thalles de ces deux Algues, des taches d'un rouge 
sombre, très visibles à l'œil nu. Ces taches longent le plus souvent le bord 
dès expansions du thalle, qui paraît alors comme corrodé ; quelquefois, 
elles se présentent sur la surface du thalle, autour d'une perforation qui 
est le résultat de la destruction du tissu ; d'autres fois, elles se montrent 
sur les vésicules de la seconde espèce, qui se sont ouvertes par le même 
effet destructif. 

» Si l'on observe, avec des grossissements suffisants, le tissu de ces taches rouges, , 
sa coloration vue par transparence se modifie : ce tissu apparaît alors avec une teinte 
d'un beau jaune orangé. C'est la couleur la plus habituelle du plasmode du Pseudo- 
commis. Dans les grandes cellules, ce plasmode débute par une teinte plus claire, qui 
colore leurs membranes proprement dites et les membranes intercellulaires. C'est un 
état plasmodique, fluide, non granuleux, dont la teinte, d'abord claire, devient ensuite 
plus foncée, et de jaune orangé pâle passe au jaune orangé yif. Quant aux petites 
cellules, le plasmode les rend souvent presque opaques, ce qui tient à ce que leur 
contenu se colore fortement. Mais les filaments celluieux médullaires restent d'ordi- 
naire sans changement. La coloration en jaune orangé des tissus envahis par les plas- 
tnodes contraste avec celje des tissus sains, qui sont d'un brun verdâtre. Jointe à la 
détérioration même de ces .tissus malades, qui, mortifiés par les plasmodes, se ramol- 
lissent et se désagrègent, cette coloration me paraît prouver incontestablement la 
présence et l'action nocive du Pseudocommis. 

» Ainsi l'eau de mer n'entrave nullement cette action. 

» Mais de quelle façon ces Algues marines submergées peuvent-elles 
être attaquées? Je pense que ce doit être par des débris de kystes, trans- 
portés en mer, surles côtes, par les vents de terre, qui soulèvent les pous- 
sières de la surface du sol et emportent ces kystes microscopiques avec 
elles. Presque tous nos arbres, dont les feuilles sont plus ou moins atta- 
quées par le Pseudocommis, indiquent bien que c'est le mode ordinaire de 
contamination aérienne de ce Myxomycète. » 

La séance est levée à 3 heures et demie. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 SEPTEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

BOTANIQUE. — Du nombre et de la symétrie des faisceaux fibrovasculaires 
dans la mesure de la perfection organique des espèces végétales; par M. Ad. 
Chatin. 

« La présente Note, consacrée aux Dicotylédones gamopétales péri- 
gynes ou Galyciflores gamopétales, fait suite à ma précédente étude sur 
les Gamopétales hypogynes ou Corolliflores. 

DICOTYLÉDONES GAMOPÉTALES PÉRIGYNES. 

Pétioles a un seul faisceau. 

» Rubiacées.— Asperula, Barriera, Brexia, Céphalanthera, Cephalanthus, Cephœ- 
lis, Cinchona, Coffea, Coprosma, Crucianella, Diodia, Exostemma, Galium, Gardénia 
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Thunbergii, ^ie|a| iy^»s^| l|<|a, Is^A'I ! P|toft|i|,^4 t l^ r f is O» Mo " 
rinda, Oxiarîthus, Psycfoloïfia, Rïchàrdsoniana sc^-Rogieca, febfldelëtia Cord., Rubia, 
Sarrîocephalus, Serissa, Spermacoce, Uriagaya, Vaugueria. 

» Caprifoliacées. — Aucuba .(*)., Leycesteria^'^.Lonicera ( s ), Obolia Schepfio, 
Symphoricarpos (*), Weigelia (*)VXylosteiïm ( ! )vYïbûrnum ( s ), Cornus ( 2 ). 

» Campanulacées. — Campanula grandis, C. macrostyla, C. médium, G, Tra- 
chelium .(f) r et Ç. pyre.naica ( 3 ),,SpecuJ[aria,ïSpecqlunï:( 2 .)> ■ '. t ■ ■ -e ft 

» Éobëliacéës, J-' IiObelîà cardinalis ( é ) , Lobelia syphilitica ( s )VTupa ignesoeAst( ! ) . 



TROIS FAISCEAUX. 

» Garryacées. — Garrya. 

» Campanulacées. — Campanula Rapunculus. 

» Lobéliacées. — Platycodium. 

» Goodèniacèes. — Goodenia rad. 

» Dipsacées. — Knautia ar., Scabiosa suce. 

» Synanthéreës". — L AcbflleaV Agàthaia,' Agèrâtùm' cœr.," Andryâlià,' Anthémis arv., 
Artemisia, Baccharis, Balsamita, Barkhausia ret., Bellis per., Chrysopsis vill., Chry- 
santhemum ind., Cupulària, Efi'gérb'n 'c'ariëtd., Gàyaniâ'sph., Gnaphalium sylv., He- 
lianthus, Helychryson, Kulnia eupat., Leucanlhemum, Linosyris, Matricaria Ptar- 
mica, Picridium, Pyrethrum inod., Santolina tom., Senecio aq., Solidago canad., 
Soiichus arv., Stevia serr., Tagetes er., Xeranthemum ann., Zinnia. 

» Stylidiées. — Stylidium adnatum. 



CINQ FAISCEAUX. 

» Caprifoliacées'. — Sambucus. ; • :*!*:'. 

» Garryacèes. ^ ,Gisselmia. . , ,. ; , -- V1 - ..-•.. ,^., ;: , ; ,.,.; f , ,..,,, 

» Cucurbitacées. — Cucûmis sativus, Pilogyne suaveol. 

» Valérianées. — Centranthus, Fedia. 
■ l » Dipsacées.*— Bîpsâcû's Full." et D. sylv., 1 S'cabiûsa"Iùci'daet S % . micràrithail /.':''. :, ï 
. s » Sy'nanihérées. «.ApaeyçluV'- Anftennariaj ; vBupbtbalmum ; Salie;.j Cpleridula pff. , 
Calimeris, Callistephus sin., Centaurea Jacea, Gineraria, Cirsium arv. et Clancçol., 
Cnicus, Calymus, Conoclinium, Crépis bien., Elychrison bract., Ethuslea arg., Eu- 
patorium. adenoph. et E. cannai., Gaillardia ar., Helminthia ech., Hieracium umb., 
Hipôcbœ'ris mac. et H. râ'd., Inûlàbifr. et I. dys. "(*), Kentrophyllum lass.', Lampsana 
ëdm.y Linosyris vûlgf., 'Picrïs ! hi'erl : , Ohopordb'ft '■ acant. , ■Pèdôkèrifùnï, Pbgyncïaca, 



(') Trois faisceaux à l'extrême base. _ 

( 2 ) Trois faisceaux à'l'ëxtrêmë base. Je mets, à' là suite dès Caprifoliacées, le Cornus, 
qui leur appartint longtemps et a, comme elles, trois faisceaux à l'extrême base. 

( 3 ) Cinq faisceaux à l'extrême base. 
■■■'-(*) lu Inul&Heleniûm et surtout IT; macràphylla, espèces à grandes.feùillès; ont des 
faisceaux très nombreux,^! .:'','■ ■'"'■■' ,' ■• . ; , : -y:i..,l..,\\C ,-',\ 
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Solidago liv. et S. Virg.-aur., Sonchus pal., Tanacetum, Taraxacum dens. L., Tarcho- 
nanthus, Zacintha verr. •■■■■' 

SEPT FAISCEAUX. 

» Cucurbitacées. — Bryonia dioica, Sicyodium Lind., Scotanthus. 

» Vctlérianées. — Valeriana Phu. et V. pyrenaica. 

» Dipsacées. — Dipsacus lac, Morina arg. 

» Synanthérées. — Aster, Buphthalmum spin., Cacalia, Centaurea montana, Ce- 
phalaria rig., Cichorium Int., Coniza long., Crépis biennis et C. tect., Echina cea., 
Echinops Ritro., Helminthia ech., Lactuca Scar., Leontodon, Morina eleg., Ptarmica, 
Rudbeckia lac, Tragopogon, Vernonia praealta., Xeranthemum strumaiium. 

NEUF A ONZE FAISCEAUX. 

» Cucurbitacées. — Gitrullus amara, Cucumis proph. et C. per., Cucurbita Melo- 
pepo et G. ovig., Ecballium 01., Echinocystis fab., Lagenaria, Melotheria pend., Mo- 
mordica Bal., Sieyos. 

» Valèrianées. — Valeriana alliaraefolia. 

» Dipsacées. — Cephalaria tatar. 

» Synanthérées {}). — Biota, Carduus cr., Gentaurea amara et C. scab., Cirsium 
Eriophoron et C. nutans, Echinops sphaer., Galactites tom., Lappa major, Mulgedium, 
Pelasites vulg., Scorzonera hum., Serralula tinct., Sylphium perfol., Tussilago Farf. 

Nombreux faisceaux ( 2 ). 

» Cucurbitacées. — Benincasa, Gitrullus vulg., Cucurbita. 

» Synalthérés. — Gentaurea Babyl., Gynara, Dahlia, Echinops sphseroc, Cirsium 
oler., Inula Helenium et I. macrophylla, Nardormia, Senecio Dor. et S: sarrac.,Silybum 
Marianum, Sylphium lacin. 

» Il ressort des faits qui viennent d'être exposés que le type unitaire des 
faisceaux du pétiole, si général dans les Corolliflores, n'existe pas au même 
degré chez les Gamopérigynes. 

» On peut, en effet, à cet égard, diviser celles-ci en deux groupes dont 
l'un, représenté par lès Rubiacées (rattachées aux Corolliflores par les 
Loganiacées) et les Caprifoliacées, n'a qu'un faisceau pétiolaire, tandis 



(') Plus qu'aucune autre famille, les Synanthérées, déjà sans localisation vraie des 
verticilles floraux, présentent, soit par dédoublement, soit par rapprochement ou dé- 
viation des faisceaux, des irrégularités et variations dans le nombre de ceux-ci. 

( 2 ) Ici ne se trouvent que des espèces à fortes feuilles. 



que l'autre gjepu^^ 

sacées, etc.), a toujours des faisceaux multiples. /u .., , r.<.\uù:»;X ; ^ ssa 

» Dans le premier groupe il faut^d'ail^eurs faire cette distinction que, 
chez les Rubiacées, c'est généralement dès la base du pétiole que le fais- 
ceau se présente unique (')j i tandîsquë- , dàris les Gâprifoiiacè'ès la- cSnju- 
gaison des faisceaux n'a lieu qu'à ùn'Ou déûxniïlKiftètrès de rextrêînè'Base. 

» Sous ce rapport, les Rubiacées' sèraièntleS analogues dès C^OFolliflores 
a rieur reguJijçre, les Caprilpliaçees se rattachant,, au çpntraire,: toutefois 
ayep aggravation; pu plus grande, fréquence- dans le, retard ïde çpnjugaispn 
des faisceaux>aux Gorollifloretf à fleur labiées V (! -i: : -il ; .; ;i ; :À ■■:■•:> ' -. ,,'T 

» On peut faire cette remarque que, dans les Gamopérigynes, comme 
en beaucoup de CorollifloreSjl'existence d'un faisceau unique se relie à un 
caractère morphologique de quelque importance, savoir : les feuilles oppo- 
sée&- |r-!. : =^>w-«.T- ■ .:■.-. -^'K •■'■■■■>■■■>:'■ .--a--.- ■■■■;-' "-■•-'"; -/</-• ■^■■'-" _ -■> : '. 

» Quant à cette grande famille dès Synanthérées quij à tous les recen- 
sements du règne végétal, a été comptée ppur environ un dixième des 
plantes phanérogames connues, est-il besoin de ; faire, observer que par ses 
faisceaux pétiolaires toujours multiples, souvent même en nombre indé- 
fini, elle descend encore d'un degré sur; cette échelle des végétaux Pu 
naguère d'émïnénts botanistes la plaçaient au faîte, tenant pour lé sûm- 
mum de la localisation la fusion, disons mieux, la confusion entre eux de 
tous les verticilles de la fleur. 

» Les Rubiacées et les Capri£oliacées ; entraînent^ comme ■dans leur 
orbite, les Campanulaeées ; et les LabéliacéesV partiellement .à faisceau uni- 
taire ; l'es Synaîïthérées ayant elles-mêmes' pour satellites les Vàléria nées; 
Dipsacées, Stylidiées et, sans doute aussi, les Calycéréës et les Bobpi- 
déps ( 2 ) : . ,.,-■,; • • . i--,- , ■ ,-. -. ? , -, 

» Je dois insister sur les rapports qui relient au faisceau unique du 
pétiole la nervation du limbe de la feuille. 

" au 




a 



une complète localisation, ou conjonction succède une complète .tïisJQnç-s 



f 1 ). Je n'ai vu. trois faisceaux basilaires que dans lé Leptodermis. 

t;.îî> ai'-'lV iiilOl^'-i>'A-><!'-,:-U'j'' U'AM> ,ï 1 J-/'i-,';.Ji'..î 1 .--'. r!li .;>:i: .!!« :.;ii:.. . ;>lMI'ft. :A- S;>!\: ■ ■ ) 

, y) Je, n ai pu voir de représentants, de, ces deux dernières familles," «niais, leijrs, 
grandes, affinités, avec les 'Synan't'nérées donne la certitude que leurs pétioles sont. \ . 
plusieurs faisceaux, ' ** ' 



jJliii-, 
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tiôn, les nervures latérales ou les barbes de la plume partant, pour s'en 
écarter sous des angles divers, de la nervure centrale, continuation du 
faisceau pétiolaire. 

» On dirait de deux forces solidaires, une force de conjugaison com- 
mandant une force de disjonction. 

» On se confirmerait dans cette hypothèse en considérant que là où il 
n'y a pas eu conjugaison, comme en général dans les Monocotylédones et 
les Ombellifères, il n'y a pas de disjonction pennée. 

» Mais si la localisation, en un seul, des faisceaux implique la nervation 
pennée du limbe, il n'est pas rare cependant que des nervations pennées 
coexistent avec la pluralité des faisceaux pétiolaires. On en trouve un 
bel exemple dans les Clavya, ces Myrcinées aux faisceaux en nombre indé- 
fini et dont les belles feuilles lancéolées, longues souvent de plus d'un 
mètre, sont formées d'une forte nervure médiane de laquelle s'écartent, 
à angles très ouverts, les nervures secondaires. 

)> Une catégorie de plantes à faisceaux multiples, en nombre indéfini 
même, semble faire exception par la division, poussée souvent jusqu'à 
l'infini, du limbe de leurs feuilles: telles les Ombellifères. Mais j'estime 
qu'ici il n'y a pas disjonction proprement dite, mais partition. 

» La partition du limbe des Ombellifères faisant suite, et comme consé- 
quence aux nombreux faisceaux du pétiole, peut s'exprimer ainsi : à pé- 
tiole multifasciculaire, limbe multipartite. 

5> Le rapprochement des Renoncules, à pétiole engainant plurifascu- 
laire et à limbe généralement multiséqué, des Ombellifères s'offre de lui- 
même, se confirmant des exceptions mêmes à la partition dans les Bupleu- 
rum aristatum, etc., d'un côté, des Ranunculus graminiformes d'autre côté, 
gardant la nervation parallèle, suite, comme dans les Monocotylédones, à 
la pluralité des faisceaux montant parallèlement de la gaine au limbe. 

» Parfois, une feuille à nervation palmée fait suite à un faisceau pétio- 
laire unitaire, comme on peut l'observer dans là Boule-de-neige (Viburnum 
Opulus). C'est qu'ici le faisceau unique, formé, comme chez la plupart des 
autres Caprifoliacées, par la conjugaison de trois faisceaux basilaires, re- 
constitue ses trois faisceaux au-dessous du limbe de la feuille. 

» Un mot sur les Cucurbitacées, groupe embarrassant compris ici dans 
les Gamopétales, bien que de Candolle et la plupart des botanistes qui ont 
suivi les placent parmi les Dialypétales ; 

» C'est que, à l'exception des Lagenaria et Luffa, franchement polype- 
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taies, leurs, pétales, distijncts' véroles origletsv<se 'soudent entre' eux par >\é 
hautj comme il arrive aux étamines des Synanthéfées, ; libres par Je» pétales) 
mais cohérentes par les anthères et à ces carpelles d'Apocynèés, libres, par. 
les <É»vairesejles stylësy ttfâisîcohérentëslpar lesstigmafes;o i;"i ; -O 

» C'est aussi que les Cucurbitacées paraissent: né: pouvoir être trop 
éloignées desJMyrsinées, Piombaginées et- Primùiàcéesy Iratiehenient gamo- 
pétales • et',:; Jcommèl elles/ pourvues exceptionnellement', au "milieu de 
celles-ci, de deux téguments à l'ovule; ej de faisceaux! multiples aux pé- 
tioles (*)v » -■) : ' v -y: ' y::<r- -y\ 'ï '' .- : - :'■..::• ;■; -;: ■■] .' :■ Vr.-.-y. < . ;;< :,ti. 

M^OffiBS PRESÈNlPÉS. :■ :V " b'-^--' ■■'■>■) 

M. Stephanidés adressé, 1 deMètelih, une Noté relative aux rayons X.' '' 
(Commissaires : MM. Cornu ^Mascart,, Inppmann.) , (i „ 

.■..J:y CORRESPQ]\»A]k;iJ. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-arts adressé 
l.'ampliation du Décret par lequel le Président de la République autorise 
l'Académie à recevoir la donation qui, lui a été faite par M. Henry, Wilde, s 
pour la. fpndatiqn d'un prix annuel et. perpétuel de quatre, mil je francs, à 
décerner «àla personne dont la découverte ou l'Ouvrage sur l'Astronomie, 
la, Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la Mécanique exgérk 
mentale aura -été jugé, le plus, digne de récompense». .: 

; M Commission sera nommée- ultérieurement. ' ;;: ,;;)!; '•'"■''■■ : v ; 

■_,, M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces, impipfnées; de . la; 
Correspondance, un. Ypliime <1 e M • , Ad* Minet , , intitulé : ; « ; J^es /purs, 5 éleç3 
triques! et leurs applications». (Encyclopédie; des Ajde-MémQire>: Section; 

de l'Ingénieur.):;. ■ÀVrr\,,u) .': .' ..a. .:v,-:i;: v;;;;;,j-.i 1 A<. ■}■-.■. ■yïj;j<..,v:i 

'(!■) Réserve faite de quelques Primulâcées.' : r 

•;-("■■/;;;•■; J;.:;:.;^,!,^-;; \i .,':r'.\).\ li) :-r,; ■? ... -..:.. '.jd :■. ■\b m-! J«; ou :'.'.'• .'. n • ■:.:■';; j<' M- ;■ 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions besséliennes 0"(x) et S" (as). 

Noté de M. L. Crelier. 

« Prenons les formules classiques 

» i° O n (x)= fe-™ 1 - ■[«"+(— i) n t-"]ds, 

S ' 

X~' rit 

e -x S ^-(~i) n t- n \- t y 



où s = - (i — - ) > et posons 

N ' « 

r e -^ N n ds et s"((r) =' / «r^T-y; 

. . . . ! 

les fonctions V" et T" donnent 

V = " + ! F T = 2 * + — 



2*-h. . % _ f _. 1 



j 2* 

2*-+- - 



n H- 1 quotients incomplets. « quotients incomplets. 

» La fraction continue de quotients incomplets a, a -+- b, a + 26, ... , 
a ■+- nb, ... a pour numérateur de la n ieme réduite 



x<^ 



/»(«.*) = 2 ( n - X )(a-+-U)[a + (X + i)ô]...[«.4-(»-^-i)6]. 



» Posons a = zs, b — o. On a 






2> 



d'où 
V" = const., |>/„_, '(a*, o) -+-/»- a (2*, o)], T" = const. 2 [/ n _, (2*, o)]. 
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» Les constantes se laissent aisément déterminer et sont 

» Les deux formules primitive^ deviennent -alors 

. ,N . - T '"•\ 

.'?.»ijc".\ '•'■. î — ■ - ■'■ , .\i---.' i .- ■--: l i.v> :'■•.-.'.•' O °- « 

S*(aO=J[ «""(« + *-•)/£■• ( 2 *> o)f ; 
substituons la variable £= -(* — f 1 )V a '•.■'■"•'■' ^' ' 



(2) S*<» = 2 /V*y„_, (2V<§1 "' ; '> " V <■■ '''"''■ '' :;,> 

» La substitution de/*..^ 2$, o) et^_ 2 (2$,,o)îpar leurs valeurs déduites 
de la formule («.) et la transformation de l'intégrale du produit en fonc- 
tions eulériennes suivant r -, ■ , 

înû'Hin?:.. 'j •; :} :•■ ■ <:iv-''>u(n j ; -if 

;Ae-^^ v lcÈr==r(a)==(a-.î); . ., , ,. ' ■' 

donnent, pour la première, 



^<1. 



^ ' 71 — 1 



X = o 



X<^1 



ou, avec Un seul ^ , 

et, plus simplement, pour la deuxième^ 






s/ 



.KO 
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» Nous ajouterons que, en dehors de ce développement facile pour les 
formules par sommations, les relations (i) et (2) permettent d'entrevoir 
une série de propriétés liant les fonctions (O n (a?) et S" (as). » 



GÉOMÉTRIE. — Sur l ' hypocycloïde à trois rehaussements. Note 
de M. Padl Sebret. 

« 1. Soit C 3 une courbe de classe 3, générale ou singulière, mais dont 
la détermination exigera toujours neuf données distinctes, explicites, ou 
enveloppées dans les singularités de la courbe, et représentées par neuf 
groupes de droites, G,, du troisième ordre, du second ou du premier 

(G) G t = T;, . . . , G*=Â 4 B*C„ . . . , G,= D,Ë„ . . . , G B =F„, 

tous conjugués à la courbe et, pour rester irréductibles, devant satisfaire, 
quels que soient les coefficients \ t , à la non-identité 

E^G^o. 

» Parmi les « données déterminantes » G,-, quatre au moins, émanées 
directement de la proposée C 3 , sont du troisième ordre et proviendront : 
soit de groupes ternaires proprement dits ABC, A'B'C, ..., conjugués 
toujours à C 3 ; soit des groupes conjugués spéciaux T 3 , T 3 , . . . , fournis par 
une ou plusieurs de ses tangentes T H , T 2 , .... 

» Quant à l'ensemble des groupes du second ordre ou du premier, 
conjugués à la fois à C 3 et à sa. première polaire principale C 2 (en entendant 
sous ce nom la première enveloppe polaire de la droite de l'infini, prise par 
rapport à C 3 ), il ne pourra en entrer plus de cinq dans les données de la 
courbe. Dans ce qui suit, nous supposerons cette limite atteinte, et C 3 dé- 
finie par quatre groupes conjugués du troisième ordre 

(D) T 3 , ...,TÎ ou A 1 B 1 C 1 ,...,A 4 B 4 C 4 

ajoutés à cinq groupes binaires distincts 

(D') X,Y H ,...,X 5 Y 5 

conjugués à la première polaire principale C 2 , déterminant celle-ci ou déter- 
minés par elle et, pour rester distincts, satisfaisant à la condition 

(D") ^V^Y^o. 

C. R., 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 10.) 56 



04*4 ) : ' 
; >>< Introduisons main tenant; une nouvelle tangente T 5 ou un nouveau 
groupe conjugué Ag B 5 G 5 , nous* aurons, entre les dix groupes mis de la 
sorte en présence, l'une ou l'autre des relations (') ■■ ■ 

(A) 2*1,7* +2>,X,Y < = o, 

(A') ■• ; ..\r-. ■:, 2^;A,B 1 C 1 Hr-.ï>' 1 X,Y 1 =.o,. . : : ,,..-. 

* 
et la théorie, les propriétés ou constructions diverses de la courbe C 3 , 
regardée comme définie par les données (D), (D'), seront comprises dans 
l'une ou l'autre de ces identités, associées d'ailleurs au lemme suivant qui 
les contient, et dont les applications- sont continuelles : 

» Lemme général ( 2 ). — Si v groupes de droites, G\ , G' s ,...., G^ , d'ordres 
quelconques, sont liés entre eux par une relation linéaire et identique 

( B ) . ^/;g;=o,- . 

toute courbe de classe ri, conjuguée, à v — i de ces groupes, sera conjuguée 
auv ième . 

» 2. Soit maintenant C 3 une courbe de classe 3, déterminée, s'il est pos- 
s,tyA&i..par. les seules données (D) : ou encore, en généralisant la question, 
par la seule désignation de v de ses tangentes T . . ., T v , ou de v groupes 
ternaires AjBjC,- qui lui seraient conjugués. 

» Si C 3 est déterminée de là sorte, tout ce qui dépend de C 3 et, en par- 
ticulier, sa première polaire principale G 2 , se trouve déterminé en même 
temps. Donc C 2 est' déterminée en. soi et par soi, sans aucune indication 
graphique d'aucune espèce.. Or il n'existe qu'une seule enveloppe de 
classe 2 qui se trouve déterminée de la sorte; c'est l'ensemble (w ( oi> 2 ) des 
points circulaires de l'infini : donc CPeseco, <ù 2 . Mais G 2 étant connue, sa 
donnée équivaut à cinq conditions; et il reste, pour déterminer C 3 ', à dési- 
gner seulement quatre de ses tangentes : doncv = 4- 

» La courbe actuelle est donc une cubique de Sleiner, déterminée par 
la seule désignation de quatre de ses tangentes, ou par les seules don- 
nées (D), et pouvant dès lors recevoir toutes ses propriétés particulières 
des formules (A), (A'), où Von remplacera seulement les cinq groupes X,- Y h 
actuellement conjugués à la conique spéciale C 2 =<o 1 u> 2 , par cinq groupes 



(') Comptes rendus, 7 janvier 1878. 
( 2 ) Ibid., i/J janvier 1878. 
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rectangulaires X i Y i = - (les seuls qui soient conjugués à o,^) traces à 

volonté' dans le plan de la courbe. 

» Or les identités (A), (A') pouvant s'écrire 

(A,) ■ 2:/,T 3 = 2>,X<Y,, 

(a;) 2ï/;a < b 1 c 1 =-2>' 1 x 1 y„ 

il résulte immédiatement de celles-ci, associées à l'orthogonalité des 
droites X { -, Y,-, ce théorème fondamental : 
)> Théorème I. — Les coniques 

(A a ) o = 2*/,T s = aa; 2 4-2&,»j + cy 2 H--. ., 

(A;) o = 2^A ) B,C ( = a'^ 2 + 2&'#yH-Vj 2 -~.. i , 

dérivées soit de cinq tangentes quelconques T ( , : . ., T s , soit de cinq groupes 
conjugués AjB/Cj d'une cubique de Steiner, sont toujours des hyperboles 
equilatères (o = a -h c = a' -+-<?'), et réciproquement. Pour abréger, nous 
ne démontrerons pas ici la réciproque. 

» 3. Rapproché d'une Note antérieure ('), il suit, de l'énoncé précé- 
dent, qu'une seule et même condition entraîne, d'une part, la circonscrip- 
libililé du pentagone (T ( .. . T 5 ) à la courbe cherchée C 3 ; d'autre part, la 
réduction en une ligne droite du cercle de Miquel relatif à ce pentagone. 

» Écrivant dès lors 

T t -E=^cos<p,--+-ysin<p e - — /> { -, 

et posant les cinq équations 

o = 2, l t cos 8 ^ ~ 2/,cos 2 <p 1 sincp, — 2/, cos^sin 2 ^ =2/ ( sin 8 <p, = 2l t p,, 

pour lesquelles se traduit le théorème ci-dessus; l'existence simultanée 
de ces équations entraînera, par des transformations évidentes, la con- 
dition cherchée 

jo,, cos3cp M sin3ç,, coscp,, s'ih<p ( 

' P*i ••-••••• ....•-• ■•..• 

= /? 5 — A cos3(p 6 — Bsin3ç 5 — A'cos<p 5 — B'stn<p s ,- 

qui entraîne à son tour les théorèmes suivants : 

» Théorème II . — La courbe de Steiner est une hypocycloïde à trois rebrous- 



(') Comptes rendus, 3i août 1896, p. 4i6. 
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serpents : enveloppée par la droite mobile Xcos$ ■+• Ysin3> = rcos3$ ? ou 
décrite par un point d'un cerclé de rayon r roulant intérieurement sur le 
cercle de rayon triple X 2 + Y* = g/- 2 . , , 

» Théorème III. — Les foyers de trois quelconques des paraboles inscrites 
aux quadrilatères, déterminés par cinq- tangentes de la courbe, sont trois points 
en ligne droite. » 



électricité. — La déviation magnétique des rayons cathodiques 
et des rayons X. Note de M. G. de Metz* transmise par Mj Poincaré. . 

« Pour compléter mes études sur les phénomènes de la déviation magné- 
tique des" rayons cathodiques et des rayons X, que j'ai eu l'honneur de 
communiquer à l'Académie le 5 juillet 1897, j'ai entrepris dé nouvelles 
recherches. 

» Il me semblait d'abord indispensable d'obtenir le même phénomène de 
la déviation magnétique, en opérant de façon que l'ampoule de Crookes 
ne Fût pas collée au tube de verre, où l'on faisait lé vide et où l'on plaçait 
le cylindre en aluminium, relié au sol, qui jouait Je rôle de l'enceinte de 
Faraday, mais en plaçant l'ampoule à une certaine distancé du tube, avec 
une couche d'air interposée. 

» Cette distance, entre l'ampoule de Crookes et le couvercle en aluminium qui fer- 
mait maintenant le tube 'de verre, ne pouvait être augmentée au delà de 2 cm ,8 pour 
que la fluorescence du platinocyanure de baryum, placé à 22 cm 'au-dessous du cou- 
yercle et à l'intérieur du cylindreen aluminium, restât encore constante et assez 
intense. J'ai obtenu le meilleur résultat possible, avec une couche d'air de 1™ d'épais- 
seur. Ainsi, les rayons X, en partant de l'ampoule de Crookes, pénètrent dans l'air 
environnant, entrent par le couvercle d'aluminium dans Je tube de verre, traversent 
le filet métallique qui sert d'entrée dans le cylindre d'aluminium, et provoquent une 
fluorescence diffuse sur l'écran placé au fond de ce cylindre. 

» Dans ces nouvelles conditions de l'expérience, on obtient encore 
facilement la déviation magnétique de la tache lumineuse, mais toujours à 
condition que l'air soit raréfié dans le tube de verre, au moins jusqu'à 
o mm ,4- Quand on pousse la raréfaction jusqu'à o mm ,oo6, on améliore nota- 
blement le résultat et l'on constate que le pôle nord attire la taché lumi- 
neuse, tandis que le pôle sud là repoussé. On trouve cependant une diffé- 
rence entre l'effet produit et celui que j'avais signalé dans ma Note du 
5 juillet : la tache lumineuse reste maintenant toujours diffuse et ne semble 
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pas reprendre la forme et les dimensions plus ou moins exactes du dia- 
phragme, même dans un vide de o mm , 006. 

» Pour constater que ce sont bien les rayons X qui produisent le phé- 
nomène, j'ai eu l'idée de recourir à leurs qualités radiôgraphiques. 

» Une plaque sensible a été introduite à l'intérieur d'une boîte en aluminium, 
placée elle-même dans un fort cylindre métallique avec une fenêtre couverte d'alumi- 
nium, afin de donner un facile accès aux rayons X; le tout était relié au sol et à une 
pompe à mercure. Ayant poussé le vide dans le cylindre jusqu'à o mm ,oo6 et installé 
une ampoule de Çrookes. vis-à-vis de sa fenêtre, à une distance de 4 cm > j'ai obtenu, en 
vingt minutes, un excellent cliché radiographique. 

» L'analogie des résultats de ces deux expériences étant complète, on 
ne peut pas révoquer en doute l'interprétation de la première, sans en 
faire autant de la seconde, où l'on s'adresse cependant au caractère essen- 
tiel des rayons X. 

» Toutefois, les choses ne sont pas aussi simples, et je ne puis pas 
passer sous silence quelques détails très caractéristiques des phénomènes 
étudiés. Par exemple, dans l'expérience relatée au commencement de 
cette Note, il suffit de mettre en communication avec le sol le couvercle 
en aluminium du tube de verre, qui sert d'entrée aux rayons X, pour faire 
cesser l'effet lumineux du platinocyânure de baryum. Dans l'autre expé- 
rience, la communication des parties métalliques avec le sol n'empêche 
pas d'obtenir un excellent cliché radiographique. On en doit évidemment 
conclure que l'extinction du faisceau n'est pas totale dans le premier cas, 
et qu'il reste encore assez de rayons pour provoquer un effet bien net dans 
l'autre : les actions lumineuses faibles fatiguent l'œil et lui échappent, 
tandis qu'elles impressionnent de mieux en mieux la plaque sensible, 
pourvu que la pose soit suffisante. 

» Cette particularité me conduit à mentionner les nombreuses expé- 
riences que j'ai faites à l'intérieur des tubes à décharge avec les ravons 
cathodiques, interceptés complètement dans leur passage par des plaques 
conductrices ou non conductrices (graphite, aluminium, laiton, carton, 
caoutchouc) avant d'atteindre l'écran luminescent. Dans ces conditions, 
j'ai toujours observé le phénomène d'illumination de l'écran sous l'action 
des rayons cathodiques, si les plaques interceptrices n'ont pas été reliées 
au sol; ou l'extinction de l'écran, si ces plaques ont été, d'une manière ou 
d'une autre, protégées contre les charges. 

» Seulement avec des plaques en aluminium, épaisses de o mm , 00106 à 0,00160, 
l'écran perdait notablement de sa luminosité lorsque les plaques restaient en commu- 
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niçation avge le sol; mais, en tout cas, il en gardait assez pour qu'on observât la 
tache lumineuse et ses déviations sous l'influence de l'aimant. Les déviations magné- 
tiques sont inséparables des effets lumineux décrits; aussitôt que l'écran brille sous 
l'action des rayons cathodiques, même quand ceux-ci sont interceptés chemin faisant 
par une plaque de laiton épaisse de 2 mm ,67, on constaté les mouvements de va-et-vient 
provoqués par l'aimant. ' r 

• » Outre ces mouvements caractéristiques des rayons cathodiques, on doit mention- 
ner leur propriété de rendre les parois du tube en. verre fluorescentes, partout où ils 
les rencontrent après leur déviation à l'aidé de l'aimant. { 

, » C'est dans ces derniers phénomènes que nous trouvons l'explication 
de nos expériences photographiques à l'intérieur du tube de Crookes 
(Comptes rendus, t. CXXII, p. 880 et t. CXXIII, p. 354), obtenues à travers 
le carton de o fflin , 86 et l'aluminium deo mm j33, quoique les rayons Catho- 
diques purs, c'est-à-dire dépourvus de charges, n'excitent les efSPëls lumi- 
neux qu'à travers des couches excessivement minces, si l'on en juge avec 
l'œil. » 



électricité. — Action dès rayons X sur la luminescence des gaz. 
Note de M. A; de Hemptinne. ■■ 

« Un tube contenant un gaz à une faible pression devient lumineux sous 
l'action des vibrations électriques, il le devient à une pression beaucoup 
plus élevée lorsqu'on le soumet à l'action des rayons X. Lés expériences 
qui ont pour but de montrer ces propriétés ont été faites au. moyen de 
la disposition suivante : ' : 

" » Un tube de verre, long d'environ o m , 80 et gradué en millimètres, plongé par l'une 
de ses extrémités dans du mercure; l'autre extrémité du tube est terminée par une 
partie plus large A, longue d'environ o m ,io sur o nl ,o4 de diamètre. Un robinet R 
surmonte l'appareil. La partie A se trouve placée entre deux plaques de zinc, qui 
ont o m ,iS x o m ,o5; ces plaques sont reliées par des fils à deux boules de cuivre B, B'; 
ces boules, entre lesquelles jaillissent les étincèlles> peuvent être rapprochée^ ou 
éloignées au moyen d'une vis micrométrique;. les boules ont un diamètre d'environ 
o œ , 01; elles sont recouvertes d'une calotte en platine, elles sont également reliées aux 
extrémités des fils d'un transformateur dé Tesla. - ' 

» Lorsque les étincelles jaillissent entre les boules B .et B' d'une manière continue, 
pourune certaine distance explosive (j4 mm dans le casactuel) le gaz contenudans le 
tube A devient lumineux à une certaine pression. On détermine celle-ci en dimi- 
nuant progressivement de o mm ,5 la pression dans le tube A. Si, en face du tube À 
et à une distance d'environ o m ,i5 ;'on place une ampoule de Rôntgen,on observé que, 
sous l!influence des rayons X, les gaz deviennent lumineux à une pression. notablement 
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plus élevée. Cet effet est dû à l'action des rayons X et non à des vibrations électriques 
produites par l'ampoule; en effet, on observe les mêmes phénomènes lorsqu'on place 
entre l'ampoule et le tube A un grand écran en aluminium. 

» Dans la première colonne du Tableau suivant, se trouvent les poids 
moléculaires des gaz; dans la seconde, la pression en millimètres de mer- 
cure à laquelle les substances deviennent lumineuses sous la simple action 
des vibrations électriques ; dans la troisième, sous l'action de ces vibrations 
combinées à celle des rayons X; dans la quatrième, l'accroissement 
pour ioo produit par ces rayons. 

Hydrogène 2 71 9/4 32,4 

Oxygène 32 5i 68 33,3 

Alcool méthylique . . 32 17, 5 27,5 ^7,1 

Alcool éthylique 46 16, 5 26 57,5 

Éther 74 i4 a3 64,3 

Chloroforme 119 10 18 80 

», Comme il est facile de le constater, il n'y a là aucune relation bien 
précise. La seule remarque que l'on puisse faire, dans la limite de ces expé- 
riences, c'est que, pour les corps simples, l'accroissement pour 100 est 
sensiblement plus petit que pour les substances organiques ; pour ces der- 
nières, l'accroissement pour 100 augmente avec le poids moléculaire. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Composition des Pommes de terre. 
Note de M. Ballând. 

« Le Traité sur la culture et les usages de la Pomme de terre, publié par 
Parmenlier en 1789, mentionne douze variétés de Pommes de terre; on 
en compte aujourd'hui plus de quatre cents. C'est la plante alimentaire 
qui, en ce siècle, a pris le plus de développement et a eu le plus grand rôle 
dans l'économie des sociétés modernes. La production qui était, en France, 
de 4 2 millions de quintaux en i852, atteignait 100 millions en 1882 et dé- 
passait 129 millions en i8g5. Nous récoltons plus que nous ne consom- 
mons. Nos exportations se font de préférence sur l'Angleterre, le Brésil, 
la Turquie, le Portugal et la Suisse; elles représentent une valeur de 
8 millions de francs. 

» Les analyses effectuées sur les principales variétés (Earlyrose de Bour- 
gogne, de Bretagne; Hâtive Saint-Jean; Hollande d' Auvergne, de Bourgogne, 
du Gâlinais; Institut de Beauvais; magnum bonum; mille-yeux; rosace d' Al- 
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lemdgne; royale bleue; saucisse rouge; vilêlotie, etc.) ont présenté lés écarts 
suivants : 

Composition ' centésimale' des Pàmmes de terre. 

Matières 

sucrées Poids 

et du 

Eau. azotées, grasses, amylacées. Cellulose. Cendres, tubercule. 

gr 

. ,,, , ( Au minimum. 66,10 i,43 o,o4 i5,58 0,37 o,44 a3,o 

Al'état normal. . . ' „ 7 ' ' ' Z . 

( Au maximum. 80,60 2,81 0,14 29,85 0,08 1,10 4 2 o,o 

. .,, * ( Au minimum. » 5,98 0,18 80,28 i,4o 1,66 » 

| Au maximum. » i3,24 o,56 89,78 3, 06 4>38 » 

» La proportion d'eau est indépendante de la grosseur des Pommes de 
terre et de la variété. Elle paraît étroitement liée à la nature du sol; c'est 
ainsi qu'une même variété, l'Early rose, a donné 80, 5o pour 100 d'eau en 
Bourgogne et 67,50 pour 100 en Bretagne, soit une différence de i3 pour 
100 (*). Il est à remarquer que, dans ce cas, on a obtenu la même quan- 
tité de matière azotée dans les Pommes de terre à l'état sec; mais ce n'est 
pas une règle générale : pour d'autres variétés, cultivées en terrains diffé- 
rents, on peut avoir de grands écarts. Voici, sur ce point, quelques indica- 
tions plus précises, qui prouvent également que la matière azotée est lçnn 
d'être uniformément répartie dans toutes les variétés. 

Matière azotée pour 100 
Eau — 11 » — — 

pour 100. à l'état normal. à l'état sec. 

Hollande de Pontoise .. 80,60 2,67 i3,24 

» d'Auvergne 77)9° i,83 8,28 

» duGâtinais 73,60 1,78 6,78 

Rosace d'Allemagne (Loiret) 79>J<> 2,12 10,16 

Hâtive Saint-Jean du Gâtinais 66, 10 i 2,81 8,28 

Royale bleue (Nord) 72,80 . 2,25 8,28 

Mille-yeux (Château-Thierry).. . . jS, 5o 1 ,$3 7,89 

Hâtive ronde du Gâtinais j5, 4o 1 ,85 7,52 

Vitelotte du Gâtinais 77 ,90 1 ,66 7,5a 

Early rose (Bourgogne) 80, 5o i,46 7,52 

» (Bresse).. 80,00 i,43 7,i3 . 

» (Bretagne) 67,50 2,32 7,i3 



( 1 ) D'après les analyses de Parmentier (loc. cit., p. 175), une livre de Pommes de 
terre contient onze onces et demie d'eau de végétation, soit 728 r ,io pour ioos r , l'an- 
cienne livre étant représentée par 4898 r , et l'once, par 3oS', 57. C'est encore la moyenne 
admise aujourd'hui* 
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Matière azotée pour 100 
Eau — — — ^ — - — — ^^— — — — . 

pour ioo. à l'état normal. à l'état sec. 

Magnum bonum (Bretagne) 73,10 1,82 6,75 

Saucisse rouge (Nièvre) 76,90 i,56 6,7^ 

Saucisse du Gâtinais .... . 7^,60 i,58 5, 98 

Institut de Beauvais'( Bresse) 72,70 i,63 5>98 

» Les cendres contiennent généralement des traces de manganèse. 
L'acidité totale oscille entre 0,072 et o, 25o pour 100. 

» Les petites Pommes de terre nouvelles ne diffèrent pas, par leur com- 
position, des grosses Pommes de terre qui ont atteint tout leur développe- 
ment. La proportion des enveloppes extérieures dans ces tubercules n'est 
que de 3 pour 100; elles contiennent 12, 5o pour 100 de cellulose à l'état 
sec, soit 2, 85 pour 100 à l'état ordinaire, c'est-à-dire environ sept fois plus 
que dans la Pomme de terre entière. 

» Les Pommes de terre cuites à l'eau conservent, à peu près, leur poids 
primitif. Les Pommes de terre frites (à la graisse ou à l'huile) retiennent 
environ 38 pour 100 d'eau et 7 à 9 pour 100 de matière grasse. Celles que 
l'on vend couramment dans les rues de Paris, laissées, comme l'on sait, 
plus ou moins longtemps sur un égouttoir exposé à la chaleur, ne renfer- 
ment que 4 pour 100 dégraisse. Dans 3 kg de Pomme de terre, avant ou 
après cuisson à l'eau, représentant approximativement i200 gr de Pommes 
de terre frites et 7oo gr de Pommes de terre entièrement desséchées, il y a 
donc, à peu près, autant de matières azotées et amylacées que dans i kg de 
pain blanc ordinaire. » 

M. Balland adresse une nouvelle Note « Sur l'essai des ustensiles en 
aluminium ». 

M. A. Gasamian adresse une Note relative à l'emploi de la solution d'iode 
dans l'iodure de potassium, pour distinguer les cyanures des autres genres 
de sels. 



M. A. Levât adresse une Note relative à l'action coagulante du suc d'ar- 
tichaut sur le lait. 



M. E. Dérlon adresse, par l'entremise de M. Ghatin, une Note relative 

C. R., 1897. a* Semestre. (T. CXXV, N° 10.) S'] 
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à l'apparition d'un bolide qu'il a observé à Fontenoy (Aisne) le 28 août 
dernier, vers- 8 heures du soir. 

Ce bolide, d'un très grand éclat, se dirigeait du NE au SW. On n'a pu 
le suivre que sur une assez petite partie de sa trajectoire. Il a disparu sans 
qu'aucun bruit ait été perçu, bien que le temps fût très calme. 

La séance est levée à 3 heures et demie. -' M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 SEPTEMBRE 1897, 
PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. d'André adresse la description d'un coup de foudre qui a détruit 
le château d'Aubussargues (Gard), dans la nuit du i4 au i5 août 1897. 

La foudre aurait débuté, d'après un témoin oculaire, par un globe 
lumineux de la grosseur d'un baril de zo nt , tombé sur la plus haute che- 
minée du château, et se serait rendu finalement dans un réservoir d'eau; 
après avoir causé les plus grands dégâts. 

(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 

M. H. Tarjry adresse une Note intitulée : « Tables météorologiques. 
Applications aux diagrammes des instruments enregistreurs » . 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Lippmann.) 

G. R., 1897, 2e Semestre. (T. CXXV, N» 11.) 58 
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M. MouFfÊiÈT â#esseiùn taroM d'aç^s» iitPpiféëîsfordpidseurs. 

ï. .À vi r V IL K Ik- A -* J -, t Cvifc-\i:.JL ( Ji i-f i v.< v. ? 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Chantros adresse une Note « Sur lé .vol des oiseaux ». 
(Renvoi à l'examen de M. Marey.) 



CORRESPONDANCE. 

La Ligde obnithologique française informe l'Académie qu'un Congrès 
ofnithologique international s'ouvrira à Aix, le 9 novembre 1897. 

PHYSIQUE. ." — Sur les déformations permanentes du verre et le déplace- 
ment du zéro des thermomètres. Note de M. Lj Marchis, présentée par 
M. Mascart. 

« Dans une Note insérée récemment aux Comptes rendus ( ' ) nous avons 
indiqué les principaux points d'une théorie encore inédite de M. Duhem 
sur les déformations permanentes; nous avons fait une application des 
théorèmes de M. Duhem à un cas simple, celui où l'on suppose que le ther- 
momètre ne sort pas de la région des variations séculaires de la dureté. 

» Proposons-nous maintenant d'étudier le problème suivant : Un ther- 
momètre est dans un état tel que, dans le plan { TO?,son point figuratif 
décrive le cycle iferméSoSo relatif aux deux températures T et T,, T étant 
plus petit que T/. On porte le thermomètre à une température T 2 supé- 
rieure à 1 t : on suppose que, dans le plan TO a?, le point figuratif sorte de 
la région des variations séculaires de la dureté. Cette perturbation étant 
produite, on fait de nouveau osciller le thermomètre entre les; tempéra- 
tures T et T| ; on obtient un cycle fermé S,S' t . Comment sera placé ce 
dernier cycle par rapport au premier ? 

» Divers cas sont à distinguer : 

» i° Pendant la perturbation et dans le plan IQw, le point figuratif 
entre dans la région des recuits modérés. 



(î) Comptes reàdus, 2 août 1897. 
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» Le cycle S, S, est dans le plan TOp au-dessous du cycle S S' : le zéro 
du thermomètre est monté. On dit que le thermomètre s'est recuit. 

» 2° Pendant la perturbation et dans le plan TOa?, le. point figuratif 
entre dans la région des trempes modérées. 

» Le cycle S (S', est dans le plan TO? au-dessus du cycle S S' : le zéro 
du thermomètre est descendu, ou, comme on dit encore, s'est déprimé. 
On exprime ce fait en disant que le thermomètre s'est trempé. 

» Je n'ai trouvé dans aucun travail paru jusqu'ici la mention de cette 
ascension du cycle limite : elle représente cependant une des lois impor- 
tantes qui régissent les modifications permanentes du verre. 

» 3° Si l'on reproduit un très grand nombre de fois l'opération complexe 
qui précède (perturbation suivie d'une série d'oscillations) on parvient à 
ce que, dans une publication antérieure, nous avons appelé la limite des li- 
mites (') pour la modification considérée. Il faut d'ailleurs remarquer que, 
comme toutes les limites dont nous avons déjà parlé, cette limite des li- 
mites est susceptible de se déplacer par suite des variations séculaires de 
la dureté. 

» L'étude des basses températures m'a conduit à l'observation d'un 
autre fait entièrement nouveau. Considérons un thermomètre qui a long- 
. temps oscillé entre les températures T etTj et qui, par suite, est parvenu 
à un cycle limite ne se déplaçant plus que par variation séculaire. Abandon- 
nons cet instrument pendant quelques mois à la température ordinaire : 
ce sera, par exemple, une température oscillant entre i5° et 20°; puis fai- 
sons osciller de nouveau le thermomètre entre les températures T et T, : 
supposons qu'il revienne sensiblement à son état primitif avant le séjour à 
la température ordinaire et, en particulier, qu'il se soit recuit légèrement. 
Déterminons l'effet produit par la première oscillation : nous constatons 
que le zéro est descendu plus que ne le veut la théorie où y est la seule va- 
riable à hystérésis. 

» Comme ici la dureté x peut être considérée comme négligeable, oh ne 
peut expliquer ce nouveau fait qu'en faisant l'hypothèse suivante : l'état 
d'un thermomètre dépend non seulement des variables v et x, mais encore 
d'une troisième variable y. Cette dernière se distingue de la dureté x en 
ce que sa variation présente les mêmes caractères que la variable v, c'est- 
à-dire qu'elle n'est pas susceptible de variations séculaires; mais le cycle 



( l ) L. Marghis, Comptes rendus, t. GXXIII, 16 novembre 1896. 
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hrmh limite d' dire finie qui correspond au cycle SjS'v, au lieu d'être smis- 
trorsum.mmmecédeirnier<eistdextrorsum. :■.-. r; 

; » Q.n se trpuve<en présence de modifications permanentes analogues à 
celles que présentent les acièrs.aù nickel; si bien étudiés récemment par 
M. Ch.iEd. ^Guillaume ;('f)/J ajouterai, en; terminant, que lé coefficient 
.d'hystérésis de cette variable va en; diminuant, rapidemen t lorsque la tem- 
pérature s'élève vîi'effet de -cette variable cessé; doric de se faire sentir dès 
•que la 'température est un peu élevée. , Nous proposons de donner à cette 
Variable;^ le' nom à& variable classique ■ de seconde espèce, réservant à la 
variable v le nom de variable classique de première espèce. Ces dénominations 
nous sont suggérées; par les mots de tensions dé première et de seconde 
espèces, dont parle M. Gh-s-Ed* Guillaume ( 2 ) dans son excellent Traité de la 
Thermométrie dé précision ( 3 ). » 



. CHIMÏE ANALYTIQUE. — Sur ta séparation ékctroly tique du nickel et du 
cobalt d'avec le fer. Application au dosage du nickel dans les aciers. 
Note de M...O, Bcçitu, présentée par M. G. Friedel. (Extrait.) 

« Iv La séparation rigoureuse du nickel et du coball d!avec de grandes, 
quantités de fer présenté des difficultés assez notables; le grand nombre 
de méthodes publiées jusqu'à ce jour montre qu'aucune solution n'est 
réellement satisfaisante. 

» Dépuis quelques années» les aciers au nickel ont pris dans l'industrie 
une place importante ; une méthode rapide et précise, pour la détermination 
du nickel dans ces alliages, présente donc un certain intérêt. Dans sa ma- 
gistrale étude sur les Méthodes d'analyse des fers, des fontes et des aciers, 
M» Ad-Carnot donné; la préférence à la méthode de Rothe : Cette méthode, 
imaginée également en France par M. Hanriot, repose sur la séparation, 
«u mqyén de l'éiherj du chlorure ferrique en solution acide. Dernière- 



(') iCs.-ED. Guillaume, Recherches sur les aciers au nickel (Comptes rendus, 
.UÇXXIV, 28 juin 1897). ;.\' ' ^ 

. ■.•■.() ÇP-. - Ëd. Guillaume; Traité pratique de la Thermométrie de 'précision, p. 139 
et r/Jo. " '' : '■' '' ' '•- - 

( 3 ) Laboratoire de Physique théorique de la Faculté des Sciences de l'Université de 
Bordeaux. 
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ment, M. Pinuera a modifié ce mode de séparation : il emploie, à basse 
température, de l'éther saturé d'acide chlorhydrique ( ' ). 

» II. Il est facile d'arriver au même résultat au moyen de l'électrolyse, 
en s'appuyant sur la remarque suivante : si l'on précipite par l'ammo- 
niaque en excès une solution ferrique contenant par exemple du nickel, 
une partie de ce métal reste en dissolution, tandis qu'une proportion no- 
table est entraînée par l'hydrate ferrique ( 2 ). Toutefois, si l'on soumet à 
l'électrolyse la liqueur ammoniacale tenant en suspension le précipité, on 
peut obtenir sur la cathode le dépôt intégral du nickel. La séparation n'est 
pas absolument rigoureuse : presque toujours une très petite quantité de 
fer se dépose également sur la cathode; mais, dans des conditions conve- 
nables, cette quantité oscille aux environs de i mg ou 2 rag , alors que le fer 
en présence peut atteindre 4oo rag ou 5oo mg . Pour des expériences précises, 
il est donc nécessaire de faire une correction au poids du métal déposé, 
ce qui se fait facilement par dissolution dans l'acide chlorhydrique et, 
après peroxydation, précipitation par l'ammoniaque. 

» III. L'emploi de la solution nitrique, qui, dans des conditions ana- 
logues, a permis à M. Riche ( 3 ) de séparer le cuivre du fer, présente cer- 
tains inconvénients. Il en est de même de la solution chlorhydrique. On 
obtient de bons résultats en opérant sur la solution sulfurique, additionnée 
de sulfate d'ammoniaque. Voici le mode opératoire : 

» La solution contenant le nickel et le fer au maximum, additionnée, s'il y a lieu, 
d'un léger excès d'acide sulfurique, est évaporée à sec. On reprend par le moins 
d'eau possible, on ajoute 5s r à io§ r de sulfate d'ammoniaque, et l'on chauffe jusqu'à 
l'obtention d'une liqueur limpide. Cette liqueur est versée, en agitant, dans le creuset 
de l'appareil de M. Riche, dans lequel on a placé 6o cc à 70 e0 d'ammoniaque concentrée. 
On procède alors à l'électrolyse, 

» On emploie, comme source d'électricité, deux ou trois accumulateurs montés en 
tension, de manière à régler entre 1, 5 et 2, 5 ampères l'intensité du courant de début ( 4 ). 
Dans ces conditions, en moins de quatre heures, le nickel est entièrement déposé. 



(*) E. Pinuera, Comptes rendus, t. GXXIV, p. 124; 1897. 

( 2 ) Cette proportion s'élevait à 27 pour 100 pour le nickel, à 4.8 pour 100 pour le 
cobalt, dans des expériences rapportées par Baumhauer {Archives néerlandaises, 
t. VI; 1870). Elle peut, dans certains cas, être encore plus considérable. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIII, p. 528; 1878. 

(*■) Soit 25 à 45 milli-ampères environ par centimètre carré pour la partie utile de la 
cathode, en supposant, comme première approximation, la densité du courant uniforme. 
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-!.■ » IV^Laméthode ia été contrôlée au moyerijde solutions titrées de fer 
et de nickel; voici quelques-uns des. résultats obtenus : 



1. 

H: 
3. 



'Fer.' 

mgr 

4o4,a 
269,5 
269,5 



' Ni 
ajouté. 
mgr. 
29,8 

■74.6 
i49, 2 



Métal 
déposé. 

mgr 

3o,8 

75,9 
ï5o, 1 



Correction 
(fer). 

mgr 
1,0 

1,3 

; 0,8 ■ 



Ni 
retrouvé, 
mgr 
29,8 

7 4,6 
i49, 3 



Le même procédé s'applique également au cobalt. 



Fer. 

h. 4°4, 2 



Co , Métal Correction Ni 

ajouté. déposé. ' (fer). retrouvé. 

62 in s r , 5 6S m ^, 4 i m ? r , 9 6i,5 



Diffé- 
rence, 

0,O 

0,0 

H- 0,1 



Diffé- 
rence. 

— 1,0 



V » V. Dosage du nickel dans les aciers. — On attaque 25o rogr à 3oo m s r 
par l'eau régale, dans une capsule de porcelaine. L'attaque terminée, on 
ajoute i co d'acide sulfurique et l'on évapore à production de fumées blanches. 
On continue ensuite comme ci-dessus. 

» Voici les résultats obtenus dans l'analyse d'une série d'aciers, dont la teneur en 



variait de 1 à 


56 pour 100, 










1 


Teneur 






Teneur 




Teneur 


Teneur 


approximative Prise 
pour 100. d'essai. 


Métal 
déposé.- 


approchée 
pour 100. 


Correction» 


corrigée 
pour 100. 


vraie 
pour 100, 


g.... 1 


mgr 

256,5 


mgr 

3,i 


1,21 


mgr 
0,35 


' 1 >°1 


1,00 


6 10 


434,0 


44,i 


I0,l6 


; 0,7 


10,00 


10,00 


7 20 

8.... 25 , 
9.,.. 5o 


297,5 
295,9 . 

2 3o,7 


59,7 

76,6 

114,8 


20,10 
25,95 
4 9 ,8o 


1,1 

0,5 

•I.Î35- 


i9>7 5 
25,75 

A9,4o 


20,00 

,25,55 
49,57 



» L'examen du Tableau montre que, dans la pratique industrielle, il sera le plus sou- 
vent inutile de" faire la correction; on aura une approximation suffisante en comptant 
comme nickel le poids total du métal déposé; les résultats ainsi obtenus, inscrits dans 
la colonne Teneur approchée, sont exacts à moins de 0,5 pour 100 près (*). 

» La détermination du nickel dans un acier à teneur quelconque peut ainsi s'effec- 
tuer en quelques heures. 

» VL L'expérience montre qu'il est inutile de séparer le silicium et le 



(*) Le cobalt, s'il en existe, est ainsi compté comme nickel, suivant l'usage indus- 
triel;. la petite quantité de cuivre (1 à 2 millièmes) que renferment généralement les 
aciers au nickel, est sans influencé. 
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carbone; les petites quantités de manganèse (< ) et de phosphore que ren- 
ferment les aciers, non plus que la présence du chrome ( 2 ), n'empêchent 
pas l'emploi de la méthode, mais on retrouve à peu près constamment sur 
la cathode des traces de manganèse avec celles de fer. 

» Pour obtenir une correction exacte, on précipite à la fois les deux métaux, en 

ajoutant, comme l'a indiqué M. Ad. Carnot, un peu d'eau oxygénée à la solution du 

métal déposé, sursaturant par l'ammoniaque et portant à l'ébullition. Comme les 

Fe Mn 

coefficients de transformation - = 0,700 et Mfl3 Q4 . = 0,721 sont assez voisins, on 

ne commet pas d'erreur appréciable en appliquant l'un quelconque d'entre eux à un 
poids d'oxydes d'environ 2 m s r . C'est ainsi qu'ont été obtenus les nombres de la colonne 
Correction. 

» VIL 11 y a lieu, enfin, de remarquer que, quoique en minime propor- 
tion, le fer déposé sur la cathode se trouve à deux états différents. En 
dissolvant le métal déposé sur la cathode par l'acide chlorhydrique étendu 
et chaud, on obtient une solution qui renferme des traces de fer. D'autre 
part, il subsiste un très faible résidu noir qui ne s'attaque pas par l'acide 
chlorhydrique, même concentré, mais qui se dissout à l'ébullition, lors- 
qu'on ajoute un peu d'acide azotique ; la solution dans l'eau régale de ce 
résidu noir donne les réactions des sels ferriques. La faible quantité que 
j'ai pu en obtenir (environ o mgr ,4 au maximum) ne m'a pas permis d'en 
pousser plus loin l'étude. 

» J'ai, enfin, constaté qu'il suffit d'une très faible proportion d'acide 
chromique, dans une solution ammoniacale de nickel, pour empêcher le 
dépôt électrolytique du métal, qu'il y ait ou non du fer en présence. Je me 
propose de revenir ultérieurement sur ce point. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Les fonctions de la glande thyroïde. Note 

de M. E. de Cyois. 

« La suite de mes expériences sur les rapports physiologiques entre les 
nerfs du coeur et la glande thyroïde ( 3 ) m'a permis de déterminer deux 
importantes fonctions de cet organe. 

(')' L'acier indiqué sous le n° 6 a donné : Mn, o,52 pour 100; Ph, traces. 

( 2 ) L'acier porté sous le n° 7 contenait 2,80 pour 100 de chrome. 

( 3 ) Comptes rendus, 28 juin 1897. 
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!■-»■: Une grande partie, de mes expériences a été consacçéeà la mensuration 
directe de. la pressia% sanguine, dans les artères thyroïdiennes et de la 
vitesse de la circulation dans les veines, ainsi qu'à l'étude des modifica- 
tiens que l'excitation des nerfs cardiaques, et des nerfs thyroïdiens apporte 
dans la circulation, du, sang et l'écoulement de la lymphe de. la glande 
thyroïde. D autres, expériences, comme la section de certains nerfs du cœur 
et; l'extirpation des glandes thyroïdes, ont été entreprises afin d'observer les 
changements que ces opérations produisent dans le fonctionnement normal 
de ces organes. 

» Les nerfs de la glandé ihyrôïde possèdent une double origine : les 
deux nerfs laryngiens fournissent à la glande les nerfs vaso-dilatateurs ; le 
ganglion cervical supérieur et le sympathique du cou, les vaso-constricteurs. 
La distribution anatomique de ces nerfs varie considérablement, aussi bien 
chez le chien et le cheval que chez le lapin. > ..-"■: 

; » La plupart des animaux soumis aux expériences dans le laboratoire de 
Berne sont atteints de goitres; on rencontre parmi eux lés formes variées 
de cette affection endémique dans le pays. Cette circonstance particulière 
a, sur. plusieurs points spéciaux, beaucoup facilité mes recherchés. 

»s Voici les principales conclusions de mon étude: 

» 1. L'iodothyrine produite dans la glande thyroïde est destinée, en pre- 
mière ligne, à activer le fonctionnement dès centres nerveux qui régula- 
risent les battements du cœur et la circulation du sang. La fonction de la 
glande thyroïde consiste à transformer les sels de l'iode, parvenus dans le sang, 
en une combinaison organique, l'iodothyrine, et à débarrasser ainsi ces centres 
nerveux d' une substance toxique excessivement dangereuse. 

» En effet, les expériences exécutées sous ma direction par le D r Bar- 
bera, de Bologne, viennent de démontrer que Viode exerce une action para- 
lysante sur les centres des nerfs dépresseurs et pneumogastriques. V action tout 
opposée de l'iodothyrine ne dépend donc pas de l'iode quelle contient. 

» 2. Cette fonction des glande^ thyroïdes se trouve dans la dépendance 
directe du cœur. Par l'intermédiaire des filets nerveux qu'il envoie aux deux 
laryngiens, le cœur dirige lui-même la production de, l'iodothyrine indispen- 
sable à son fonctionnement normal. 

» 3. Les corps thyroïdes, situés a l'entrée des artères carotides, dans la boite 
crânienne, constituent des appareils destinés à protéger le cerveau contre les 
dangers des subits afflux de sang, que ces afflux soient provoqués par l'exa- 
gération du travail du cœur ou par un rétrécissement notable des voies de 
circulation. 
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» Lés glandes thyroïdes forment ainsi une sorte de circuit secondaire 
de : faible résistance. 

w 4* Cette fonction préservatrice des glandes thyroïdes est également dominée 
par le cdéur. En provoquant une forte dilatation des vaisseaux thyroïdiens, 
lé Coeur intervient dé deux manières dans la sauvegarde des organes céré- 
braux : (a) en ouvrant, pour ainsi dire, les écluses en cas de danger subit; 
(b) eti augmentant la production dé l'iôdothyrine dans les cas de danger 
persistant. 

» Le thymtts, situé à proximité dés artères vertébrales, les glandes supplé- 
mentaires qui se trouvent à côté des organes vitaux enfermés comme lés 
reins et lés testicules dans des gâine& solides, ainsi que les hypophyses, 
remplissent très probablement des fonctions préservatrices analogues à 
celles de la glande thyroïde, et cela, soit à l'aide de leurs produits spé-> 
ciaiix, soit grâce à des dispositions favorables de leur système vasculaire. 

» Ce n'est pasi lé moment de développer les conséquences patholo- 
giques que doivent forcément amener les troubles dans les fonctions des 
corps thyroïdes, telles que je viens de les établir. Il me paraît pourtant utile 
d'indiquer dès à présent deux points importants pour le traitement du 
goitre, qui résultent directement de mes recherches. Dans la forme vascu- 
lâiré et liyperémique de cette affection, il faut soigneusement éviter 
l'emploi dé l'iôdothyrine ; par contre, l'emploi interne de l'iode est tout 
indiqué. Au contraire, l'emploi de l'iôdothyrine et des extraits des glandes 
thyroïdes sera très salutaire dans les cas d'atrophie et de cachexie stru- 
miprive. * 

» En éas de danger immédiat* la section des nerfs dépresseurs, dans les 
formes vàsculaifes du goitre, et celle des nerfs sympathiques, dans lés 
formes âtrophiques, pourraient être tentées. Mais dans ces deriiières formes 
du goitre, l'extirpation de la glande sera toujours d'une efficacité plus 
immédiate et aussi plus durable que la section des nerfs sympathiques. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur la respiration du Carcinus Mœnas Leach. Note 
de M. Georges Bohn, présentée par M. Edmond Perrier ('). 

« Les Carcinus Mœnas, si communs sur nos côtes, en particulier sur les 
côtes de Normandie, où on les appelle des Crabes enragés, et où je viens de 



(*) Travail fait au laboratoire maritime du Muséuiii, à Saint-Vaast-la-HougUe. 
C. R., 1897, 2e Semestre. (T. CXXV, N° 11.) 5g 
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lés observer journellement depuis plus d'un nîoisj ont des .; conditions 
d'existence très variées, connues de tous. Il en est qui s'enfouissent plus 
OU moins dans la vase; à marée basse, oh les trouve cachés sous les pierres 
ou enfoncés dans le sable ; sur les plages, ils courent avec rapidité, vivant 
autant dans l'air que dans l'eau ; dans les laboratoires, on les conserve en 
vie dans des cristallisoirs pendant dés temps fort longs : j'en ai vu qui 
ont résisté plus d'un mois, dans une eau non renouvelée, au milieu de bêtes 
mortes et d'algues pourries. 

» En récherchant l'influence de l'habitat sur la respiration de ce Crabe, 
j'ai été amené à observer un phénomène curieux qui» jusqu'ici, n'a été, à 
ma connaissance, signalé par personne : la faculté de renverser pour un 
temps plus ou moins long le sens de la circulation de l'eau dans la chambre 
branchiale. - ' 

» Depuis les observations mémorables d'Audouin et de Milne-Edwards 
sur le Maia et les'gros Crabes de nos- côtes, on a toujours répété, avec ces 
auteurs, que l'eau entre par un point particulier situé en avant des pattes 
antérieures -, parcourt la chambre branchiale d'arrière en avant, pour sor- 
tir par des orifices situés à la limite antérieure du cadre buccal, et que le 
courant est déterminé par le scaphognàthite de la mâchoire ('•). C'est, en 
effet -, ce que l'on observé dans les conditions les plus fréquentes chez les 
Crabes. Chez le Çarcinus Mœnas, par suite d'une modification des mouve- 
ments du scaphognàthite, lé sens du courant peut venir à changer ( 2 ). 

» L'obseryation est facile à répéter; il suffit de placer un Crabe dans un cristalli- 
soir contenant .juste la quantité d'eau nécessaire pour le recouvrir; le Crabe ne tarde 
pa*s, en général, à se dresser sur l'arrière de son corps, de manière à faire émerger 
son front et les orifices dits expirateurs; alors tantôt on voit l'eau continuer à sortir 
par ces orifices, tantôt au contraire, et cela parfois pendant de longues périodes de 
temps, des bulles d'air sortent d'une façon continue par les orifices dits inspirateurs 
devenus expirateurs, l'air entre naturellement par les orifices émergés; pendant cette 
dernière période les épipodites peuvent rester immobiles, et j'ai pu voir le mouve- 
ment du scaphognàthite se modifier. Ainsi donc par le fait du scaphognàthite, à une 
circulation d'eau directe succède une circulation d'air inverse; sans doute une partie 
de l'oxygène de l'air est absorbée en nature, une autre se dissout dans l'eau contenue 
encore dans la cavité branchiale. 



(>) Haan seul a soutenu le contraire, à savoir que le courant allait dans la chambre 
branchiale d'avant en arrière, et M. Garstan g d'Oxford, il y a ùri an, dit nettement 

qu'il s'est trompé. 

( 2 ) Ce qui explique l'observation de Hâan, : 
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» L'expérience réussit d'autant mieux que le Crabe est plongé dans une 
eau moins propre à la respiration. Le renversement de la circulation de l'eau 
a un avantage physiologique notable pour l'animal : au lieu de se fatiguer 
inutilement à faire circuler dans la chambre branchiale de l'eau mal aérée, 
ou insuffisante d'une façon quelconque pour la respiration, celui-ci emploie 
l'énergie des muscles moteurs du scaphognathite à faire pénétrer de l'air 
dans la chambre branchiale, à aérer l'eau qui baigne ses branchies. 

» Dans la nature, les avantages du renversement se font souvent sentir ; 
lorsque, par exemple, le Crabe vit sur un fond boueux, il peut absorber 
de l'air au lieu d'une eau bourbeuse qui chargerait de limon ses branchies, 
ou tout au moins l'eau de la surface toujours plus pure que dans la pro- 
fondeur. J'ai répété ces conditions expérimentalement et j'ai constaté, en 
mêlant du carmin à l'eau pour mettre en évidence les courants respira- 
toires, qu'il en est ainsi. 

» Or voilà des faits qui rappellent les phénomènes qui se passent chez 
le Corystes, ce Crabe qui s'enfouit le jour dans le sable, et dont le mécanisme 
de la respiration a fait récemment l'objet d'un joli Mémoire de M. Gar- 
stang, d'Oxford; le renversement, dit l'auteur, se produit le jour, c'est- 
à-dire lorsque le Crabe est enfoui. M. Garstang n'a pas cherché la raison 
de ce renversement et a laissé le fait isolé, sans explication. L'explication 
physiologique que je viens de donner pour le Carcinus Mœnas s'applique 
évidemment au Corystes. J'ajouterai que le fait du renversement n'est pas 
spécial à ces deux espèces de Crabes ; partout où je l'ai cherché chez les 
Crabes je l'ai trouvé, chez les Portunes, d'une différenciation moyenne 
comme les Carcins, et chez lesHyas ou les Maïa, si spécialisés et à genre de 
vie si différent des précédents ; chez ces derniers, les périodes de renver- 
sement ne durent jamais plus de quelques secondes ( 1 ) . Comme ici le genre 
de vie ne peut expliquer le renversement, j'en ai cherché l'origine parmi 
les ancêtres des Crabes ou les proches parents de ceux-ci. Je l'ai observé 
chez les Palémons, comme chez les larves Megalopa et chez l'Écrevisse; 
lorsque l'on place une Crevette dans de l'eau chargée de carmin, on voit 
de temps en temps des jets de carmin sortir par le bord inférieur de la 
carapace, par où se fait d'habitude l'inspiration ; dans ces instants, grâce 
au renversement du mouvement du scaphognathite, il se produit, dans la 
chambre branchiale, une véritable chasse d'eau d'avant en arrière qui 

(') Mais chez aucun de ces Crabes le renversement du mouvement du scaphogna- 
thite ne produit spontanément rentrée de l'air dans la chambre branchiale. 
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rejette àii dehors tdiièr les- côrpë étrangers tfai l'eriôOiaferâiènt. Il en est de 
iîiëîrié dé PÉc^ëVisSëi Le féntWséinëiït dé la feiFêtfkrtdi de l'eau est donc 
aii fâît phylttgéiïéfti(|ùémènb ttës âfiéiétt^ ë* il doit s^ rencontrer diez les 
Pëftéidé&, comme dhë£ lés CfévëttéS et lès HonWds leurs déSèehdsttts ; ehez 
lëfe formes filàgëuéës éatfiirtë éhëzf lès fermée ffiàfélSëusësyle renversement 
n'a d'âuliPé btit tjûë de prSdai^ë de* ëhaâsès d'ëâtî ëtt sétf^toverse du mumtit 
normal potir 1 «èttoyêr ïâ eMitltifé ferariéhklé. Ghm des Ùï&bes ©ôînme les 
Màïûi oii le nettoiement- éë prMmt pa"r'd'âutres^êeànismë&v lé reHverse- 
nlëat àe rëtfbuve ë'omme art sdtrv'èri'ir âricestràl, maïs ehez les formes 
fouisseuses* lëé GàtysîêÉ, él Û'âûtteÉ §ût6nléflfc, le renversement de k fcii*- 
culâtiari Js'ètèc'èMuë air Contraire et pëfrtiët l'adaptation des formes mar-" 
tiheuiësàcè HouvëàU ffiddë de viët éhéi le Ùëfèinm tâtèh&it, il permet M 
Vie dans dés habitats iftsalubrës, paf riatfoductiOH dàrtsJa chambré bràn-< 
chiale d'air à une pression même supérieure à la prtessfôh àtmoBphé" 
riiqùe(<). » 

M. Emile H'iard adresse il ne « Nouvëiîë théorie dés* couleurs' ». 

M. Briottet adresse une Note intitulée : « Réflexions sur la chaleur et 
l'atmosphère ». 

La séance est levée à 3 heures et demie. j.. B. 



(') Ce fait' du fêWér'sgmént M'a parti avoif sa' portée poifr la compréhension des 
adaptations chez les Décapodes j M. Bouvier j qui m'a prodigué ses savants léonseils 
dans mes recherches sur ce groupe qu'il connaît si merveilleusement, a signalé, il y a 
quelques années-, un faif du même ordre : i) a expliqué lefe adaptations de ces Crustacés 
a ïavie terrestre par une disposition àhàtbmiqùë ë£ physiologique âncéslrâlé, à sâvôu' 
le' àêtàië Atiriexë de' là èitbutàtiôti (c'ircuïàtitfn 1 pWtîcuïïe'rë de ta car'dpà'cè). 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. - Sur l'kypocycloïde à trois rebroussements. Noie 
de M. Paul Serret. 

« 4. Théorème IV. - Six droites T,, . . ., T étant tracées dans un même 
plan, les^ centres des coniques inscrites à cinq de ces droites font toujours six 
points d'une même conique S qui se réduit à un cercle si les droites données 
sont tangentes à une même hypocycloïde. La conique S, ou le cercle qui la 
remplace, représente d'ailleurs, dans tous les cas, le lieu général du 
centre des coniques 

dérivées, en nombre infini, de l'hexagone (T,, . . ., T 6 ). 

C. R., 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 12.) 60 
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» Laconfjquê %ï ;: /.•.'.*• ; '* ■•■"'■■*'; ,.i ." \ ,:-•' S itf \Ç ,.*■■ '. - 

dérivée du pentagone (T ( , . . ., T 6 ) et la conique inscrite à ce pentagone ont le 
même centre. 

» Désignant, en effet, par Z une droite quelconque, considérons la Co- 
nique auxiliaire (A, E) dérivée du pentagone (T, ...T 5 ) e/ <& fo droite Z, 
conformément à l'identité générale 

(M) ,o==2y t TÎ=(]g+|-,)z.- 

» La première polaire du point /> 

Q>) .y , , :, o ==>■.= -ïv. t; :1 . . ,i t;,. ;■ . œ, y', ■■; j .h 

par rapport à la cubique (M),, étant représentée par l'une ou l'autre des 
équations 

(M') o^^^ + ï-^: 

il résulte aussitôt, de cette double représentation, que la droile Z et la po- 
laire du point p par rapport à la conique (A, B) divisent harmoniquement 
chacune des diagonales du quadrilatère (T, ... T 4 ). 

» Posons maintenant Z^i : la droite •WdispûrnAt à l'infini avec le pôle p, 
les coniques (A, B) et (a, b) se confondent; et la polaire du point p par 
rapport à (A, B) se transforme^ d'une part, en un diamètre de (a, b); 
d'autre part, en la médiane même du quadrilatère (T, ... T^), ou en un 
diamètre de la conique inscrite au pentagone (T, . . . T s ). La conique inscrite 
au pentagone (T, . . . T ? ) et la conique («, b), dérivée de ce pentagone, ont 
cinq 'diamètres communs, et leurs centres, se confondent. 

» Ce lemme établi, le théorème IV devient évident. Les coniques ({*), 
dérivées de l'hexagone (T, ... T s ), forment un faisceau : le lieu de leurs 
centres est une conique déterminée S . D'autre part, six des courbes (j/.), qui 
correspondent aux hypothèses successives o .— }., — X 2 ==.... = >.„, ne sont 
autres que les coniques dérivées du pentagone (23456), (3456i), . . ., et 
leurs centres respectifs, ou les centres mêmes dès coniques inscrites à ces pen- 
tagones, font six points de S : c'est la première partie de l'énoncé. 

» Actuellement, si les droites T, , . . . , T e /ont site tangentes d'une hypocy* 
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cloïde : en vertu de notre théorème fondamental ('), six des courbes (p.), 
donc toutes les courbes (p.) sont des équilatères; et, par une proposition 
connue, le lieu S de leurs centres est un cercle; c'est la seconde partie de 
l'énoncé. 

» 5. Théorème V. — Étant données sept droites quelconques*! t , .. ., T T , 
les courbes S , , S 2 , . . . , S 7 , lieux du centre des coniques dérivées cubiquement de 
six quelconques de ces droites, se coupent suivant les trois mêmes points. 

» Soient, en effet, 

» S A le lieu du centre des coniques dérivées des sept droites moins la 
droite T h ; 

» Sj- le lieu du centre des coniques dérivées des sept droites moins la 
droite T,-. 

» Ces deux courbes se coupant en quatre points, dont l'un en évidence, 
qui n'est autre que le centre de la conique dérivée du pentagone formé 
des sept droites données, moins les deux T A , T,-, négligeons ce premier 
point; et, désignant par O l'un quelconque des trois autres points com- 
muns à nos deux courbes, menons par O deux axes quelconques O a;, Oy. 

» Situé à la fois sur S A et sur S 2 -, le point O servira de centre commun à 
deux coniques (dérivées, la première, de l'hexagone formé des sept droites 
données moins la droite T^; la seconde, de l'hexagone formé de ces mêmes 
sept droites moins la droite T,-) et représentées, respectivement, par les 
équations 

o = - 4T|H-2/.TÎ = tf«" + ibxy + cj 2 +/, 

o = - /; T, 3 . + 2/; T t = a'x 2 -+- ib'xy 4- c'y 2 H-/'. 

» Or si, entre ces deux identités, l'on élimine le terme en Tj[, commun 
à l'une et à l'autre, l'identité résultante 

o = - t' k T| + y' l'[ T* = a"x 2 -+- 2 b"xy + c"y 2 +-f 

exprime que l'origine actuelle O sert de centre à une conique déterminée, 

dérivée del'hexagone formé des droites T, T T , moins la droite T A ; ou 

que le point O appartient à la courbe S A , lieu du centre des coniques dé- 
rivées de cet hexagone. 

» Le point O, qui admet trois déterminations distinctes, est donc com- 



(') Comptes rendus, septembre 1897, P- &&• 
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mun aux trois courbes S A , S;, S4, c'est-à-dire à trois quelconques des 
coniques S,, Sj, ... ., S 7 . Les sept coniques S tt S 2 , .. ., S T se coupent dans 
les trois mêmes points. /, 

» Si les droites données T t , ..., T,font sept tangentes d' une hypocycloïde, 
les coniques S { ,..., Bt sont remplacées par autant de cercles en çpllinéation. 

» On peut remarquer qu'un faisceau d' équilatères étant le seul dont le 
lieu du centre se réduise à un cercle proprement .dit, le théorème actuel 
et le précédent sont caractéristiques des seuls heptagones, ou hexagones, 
circonscriptibles à l 'hypocycloïde. » ; 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Voxy cellulose. 
Note de M. Léo Yignon. 

«L'oxycellulose, découverte par Witz dans l'action du chlorure de 
chaux sur le coton pendant les opérations du blanchiment, est encore peu 
connue. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques résultats con- 
cernant la préparation et les propriétés de ce corps. 

» Pour obtenir l'oxycellulose, je suis parti de cellulose pure, préparée par la puri- 
fication du coton. Ce textile en bourre, préalablement nettoyé à la pince, a été traité 
par quatre bains aqueux successifs : (a) C0 3 Na 2 , i pour joo, trente minutes à ioo° ; 
(j) Na OH, i pour ioo, trente minutes à ioo°; (c) H Cl 22 , 1 pour 1000, trente mi- 
nutes à froid; {d) G0 3 Na 2 , 1 pour 100, trente minutes à froid. Après ces traitements, 
le coton a été lavé à l'eau distillée bouillante, puis à l'alcool 93° froid, et finalement 
séché à l'air; la perte de poids a été de 10 pour 100 environ. 

» Action dés divers oxydants sur ta cellulose. — J'ai fait intervenir divers, oxy- 
dants dilués dans l'eau dans la proportion de 1, 5, io pour 100 du poids de la cellu- 
lose, à froid et à chaud. L'acide nitrique à froid oxyde sans amener de perte de struc- 
ture des filaments; leur poids diminue de 1, 5 à 2,5 pour 1 00 à chaud, la perte de 
poids varie de 5,5 à i4 pour 100, la structure est détruite. 

» Le bichromate de potassium, le permanganate de potassium, fournissent des 
produits d'oxydation difficiles à purifier. Le chlorure de chaux donne des produits 
très blancs, mais son oxydation est difficile à régler; de tous les oxydants, c'est le 
mélange d'acide chlorhydrique et de chlorate de potassium qui m'a fourni les meilleurs 
résultats. . 

» Préparation de l'oxycellulose. — Dans une capsule de porcelaine installée dans 
une chapelle, oh place 3ooo cc d'eau et i5os r de chlorate de potassium, on chauffe 
jusque vers Pébullition, puis on immerge dans la solution 3o's r de coton purifié, et peu à 
peu (eh cinq minutes), en agitant, 125"? d'acide chlorhydrique à 22°; La liqueur jaunit, 
il se dégage des composés chlorés ; on maintient la température du mélange au voisi- 
nage de l'ébullition pendant une heure. Au bout de ce temps, on décante; le dépôt 
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blanc pulvérulent est lavé à l'eau distillée chaude, par décantation, jusqu'à élimination 
complète de réaction acide; on termine par des lavages à l'alcool et l'on sèche à air 
libre, sur papier frltré et brique poreuse. On obtient ainsi une poudre blanche, que 
j'envisage comme une oxycellulose et dont les caractères sont les suivants : 

» Propriétés de V oxycellulose. — Vue au microscope, cette oxycellulose est formée 
de filaments très courts. Elle jaunit à ioo°, elle est insoluble dans les réactifs neutres. 
Elle se colore en bleu par l'iode et l'acide sulfurique : la coloration est plus rapide et 
plus franche qu'avec la cellulose. 

» Pour la composition centésimale de la cellulose et de l'oxycellulose, j'ai trouvé : 

Cellulose. Oxycellulose. 

G- 44,44 43,55 

H 6,17 6,o3 

• 49> 3 9 5o,4.2 

» Mais si l'on applique à l'oxycellulose obtenue le procédé d'analyse de Lange 
(fusion avec la potasse à 180 ), on trouve : 

Cellulose 

pour 100. Oxycellulose. 

Soluble dans KO H en fusion 12 87,58 

Insoluble » 88 1 2 , 42 

» On est amené à considérer cette oxycellulose comme un mélange de 75 pour 100 
d'oxycellulose et de 20 pour 100 de cellulose. 

» En appliquant cette correction aux nombres qui donnent la composition en cen- 
tièmes de l'oxycellulose, on trouve : 

G 43. i5 H 5,97 5o,65 

» La formule C 24 H 88 O»[(G«H 10 O s ) 4 — H 2 -+- O] exige 

c 43, 5o H 5,70 50,70 

>■> Chaleur de combustion. — J'ai trouvé : 

Cellulose. Oxycellulose. 

4224 à 4190 4i33 à 4i24 

» Thermochimie. — J'ai mesuré la chaleur dégagée par l'immersion de la cellulose 
et de l'oxycellulose dans une solution de potasse : 
» Matière, ios r ; 5oo cc KO H normale vers i3° : 

Cellulose o Cal ,74 pour ioo§ r . 

Oxycellulose iCa^ 3 B 

» Le caractère acide a donc augmenté. 

» Absorption des matières colorantes basiques. — La cellulose el l'oxycellulose 
ont été comparées, à ce point de vue, par immersion dans des bains de teinture de 
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richesse connue obtenus avec la safpaninë' et- le bleu nlêthyléhej pendant trente ini- 
nutes à l'ébullîtiôn; Après teiatHre-, les baiins ramènes au volume primitif ont été 
comparés au calorimètre; leur appauvrissement a servi à mesurer l'absorption : 

Absorption par is* dé substance. 
•. ' Safraninië. Bleu méthylène. ■- 
Cellulose .................. .-.'■ os*,ooo oe',002 

Oxycellulose oS r , 007 os r , 006 

» Action de la potasse. — L'oxycellulose, traitée par une solution aqueuse de 
potasse, fournit une liqueur jaune d'or. Cette solution réduit la liqueur de Fehling ; 
acidifiée par l'acide chlorhydrique, elle se. décolore et donne un précipité blanc. Par 
épuisement avec de la ; potasse à 3o° B., l'oxycellulose perd 3g pour 1 00 de son poids. 
Le précipité donné paries acides est de 8 à' 9 pour 100 du poids de la cellulose. Voici 
les chaleurs de combustion de ces différents produits : . 

Oxyceïlulose ...:;..;....,,,;.••' ° 4»33 ■■ ; ■'<■■ 

» épuisée par la potasse ^101 

Précipité par les acides ^929 

on a ■ .' . ■ ■• ■-■ ..■-•::-.•.. 

Pour là cellulose. ,-.,■ , 4aai4-4î9P . 

» la saccharose. -.-. 3g55 

» L'oxycellulose réduit énergiquement la liqueur de Fehling ; il en est de, même de 
la liqueur jaune provenant de l'épuisement par la potasse., L'oxycellulose, épuisée par 
la potasse à chaud, ne réduit plus. .■; 

» Le réactif de SchifF (fuchsine et acide sulfureux), préparé suivant Villiers et 
Fayolle, donne, avec l'oxygellulose, une coloration violette intepse. Elle possède donc 
des fonctions aldéhydiques. 

» L'étude des produits de rupture de l' oxyceïlulose par la potasse et la 
baryte sera l'objet d'une prochaîne Communication. » 



CHIMIE ORGANIQUE, -r- -.Sur la rètamine. Note de .MM. J. Battandier 
et Th. Malosse, présentée par M. Çhatin. (Extrait.) 

« Le poids moléculaire déterminé par la ■tonom^'ft;re : ^ppàréa-'^'$^dk^ 
manh), d'après l'élévation du point d'ébullition d'une solution dans 
l'alcool éthylique, a été trouvé égal à 269,4 et 268,3- : 

» Le dosage du carbone, de l'hydrogène et èë Pazote a fourni les 
moyennes : C = 72,08, H = 10,69, Az r?;»^ ( c a^"*H PP» r Ç'^'A^O : 

* Anaeïsb bb sels : Bromhydrates. -r Noos en avons préparé deitx> 
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qui ont paru répondre respectivement aux formules 

C ,5 H 26 Az 2 0HBr et e ,s H 20 Az 2 O, 2HBr, 

d'après les dosages du brome et de l'azote. 

» Iodhydrates. — Ceux que nous avons préparés, magnifiquement cris- 
tallisés, nous ont paru répondre à la formule C 15 H 26 Az 2 0, 2HI, d'après le 
dosage de l'azote dans un échantillon spontanément séché à l'air : 

Az pour 100, trouvé : 5,54i; calculé : 5,533. 

» Sulfates. — Nous avons préparé dès sels répondant à la formule 
C< 5 H 2s Az 2 0,H 2 S0*(H 2 0)*, okx = 5 pour les sels cristallisés dans l'eau. 
On a dosé i'azote, et l'acide à l'état de sulfate de baryte. 

» Un échantillon de sulfate, préparé en traitant par l'acide sulfurique 
la rétamine dissoute dans l'alcool très concentré, a fourni à l'analyse des 
résullats correspondant à la formule C ,5 H 26 Az 2 OH 2 S0 4 , 2H 2 0. 

» Déterminations alcalimétriques . — La rétamine, combinée, pour une 
molécule, à un équivalent d'acide, ne colore plus la phénolphtaléine. Les 
sels à deux équivalents d'acide, traités, en dissolution aqueuse, par un 
équivalent d'alcalis causttques, sont transformés en sels à un équivalent 
d'acide 

R. aHBr -f- NaOH = RHBr + NaBr 4- HO H. 

» Dans cette transformation, une molécule de soude correspond à une 
molécule de rétamine. Le terme de la réaction est indiqué par la phénol- 
phtaléine. De là un moyen rapide pour déterminer le poids moléculaire 
de la rétamine. Il suffit de saturer une quantité déterminée d'alcaloïde 
par un excès connu d'acide titré, d'ajouter quelques gouttes de phénol- 
phtaléine, puis de la solution titrée de soude jusqu'à coloration. Les résul- 
tats des expériences de ce genre s'accordent avec le poids moléculaire 200 
et la formule C ,5 H 2(i Az 2 0. 

m La rétamine est susceptible de donner des sels neutres, contenant 
deux molécules d'acide monobasique, ou une molécule d'acide bibasique 
pour une molécule d'alcaloïde, et des sels basiques, contenant une molé- 
cule d'acide monobasique pour une molécule d'alcaloïde. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE.--- Influence des matières colorantes sur la fermentation 
des vins rouges très colorés. Note de MM. P. Carles et G. Nivière. 

■« Là vinification des cépages très colorés, du Jacquez par exemple, a 
toujours présenté de graves inconvénients, que Ton peut attribuer : i" à la 
difficulté demaintenir la matière colorante ; ! 2° à la difficulté non moins 
grande que présente la transformation complète du sucre en alcool, acide 
carbonique, etc. 

» A l'époque où l'on faisait beaucoup d'exportation, où les vins étaient 
trop souvent colorés avec de la baie de sureau, -M. G. Nivière tenta des 
expériences sur la fermentation des baies de sureau, dont le principe co- 
lorant se rapproche beaucoup de celui du Jacquez. Il remarqua que la 
transformation du sucre en alcool était d'autant plus difficile que la colo- 
ration était plus intense. , 

» Nous avons repris ces expériences ; nous avons ensemencé dans nos 
milieux lé, Sacchàromyces Pastorianjis, que nous [avons .sélectionné par la 
méthode Pasteur. Cette levure faisait fermenter des moûts de raisins secs 
très riches en sucre, jusqu'à 1 7°. 

» Prenant ce ferment, nous l'avons mis dans des décoctions de baies de sureau, sans 
ajouter d'acide tartrique, d'une part; d'autre part, nous avons additionné- d'acide tar- 
trique le milieu fermentescible ; enfin, nous avons fait un troisième essai avec le 
phosphate d'ammoniaque, sel. éminemment propre au développement des ferments. 

» Dans les trois cas, le milieu a fermenté et a donné 1 4" d'alcool, mais la fermen- 
tation n'était pas complète; il restait 3ds r environ de sucré par litre. Les additions 
d'acide' tartrique avivaient la couleur, mais n'influaient en rien sur la marche de l'opé- 
ration. Quant au phosphate d'ammoniaque, son action favorable sur la fermentation 
était insignifiante. 

» Nous avons mis le même ferment dans dés moûts blancs, dans de l'orge tartarisée; 
nous avons obtenu ainsi des fermentations intégrales; la liqueur de Fehling ne déce- 
lait que des traces minimes de sucre. 

» Si l'on prend des vins de Jacquez à longue cuvaison, acidifiés ou non, on remarque 
qu'ils contiennent toujours une quantité notable de sucre dans le vin. Ce fait 
résulté de: ce que,:dans les cuvaisons courtes, le vin est décuvé bien avant que tout son 
.sucre soit transformé; la fermentation se continue sans qu'il en résulte un accroisse- 4 
ment de couleur, étant moins riche. en matière colorante que le vin à longue cuvaison,,. 
qu'une macération prolongée a enrichi en couleur; cette macération doit être plus 
complète, c'est ce qui explique les différences observées. Si l'on prend un vin coloré, 
brillant, qui contient du sucre et qu'on le dédouble, une nouvelle fermentation inter- 
vient et diminue encore la quantité du sucre non transformé. 
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» En résumé, d'après nos expériences et les données précédentes nous 
croyons pouvoir formuler les conclusions suivantes : 

» i° La transformation incomplète du sucre dans les moûts très colorés 
est due à la matière colorante et non à l'acidité, car des décoctions de su- 
reau, acidifiées ou non, ont donné le même résultat; 

. » 2° Cette matière colorante, voisine des tannins, agit comme antisep- 
tique sur les microrganismes de la fermentation ; 

» L'acide tartrique, ajouté aux vins rouges colorés, n'influe pas sur la 
fermentation ou, s'il agit, ce n'est qu'indirectement, c'est-à-dire en em- 
pêchant la précipitation de la matière colorante qui, elle, agit sur les fer- 
ments. Cette dernière conclusion nous permet d'expliquer les résultats 
obtenus dans une vinification de Jacquez qu'un de nous fit en i8g3 à Beau- 
séjour, près Béziers. Le vin était très beau, mais encore fortement sucré. 
L'analyse de ce vin n'a pu être faite. 

« Des expériences que nous poursuivons sur des moûts nous permet- 
tront de donner des résultats complémentaires à cette Note, dont le but 
actuel est d'établir le fait au point de vue théorique. » 



pathologie végétale. — Sur le rôle que joue le Pseudocommis vitis Debray 
dans les deux maladies de la Vigne, l ' anthracnose et l'oïdium. Note de 
M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 

« M. Debray a déjà fait connaître ( ' ) que le Pseudocommis était la cause 
de la maladie de l'anthracnose. L'observation microscopique permet, en ef- 
fet, de constater l'existence des plasmodes de ce Myxomycète dans les taches 
brunâtres ou noirâtres qui couvrent les tiges, les pétioles des feuilles de la 
Vigne, ainsi que les pédoncules et les grappes des raisins, ce qui caracté- 
rise cette maladie. 

» J'ai cherché à en obtenir une preuve expérimentale. Un très jeune pied de Vigne, 
germé sous châssis, très sain d'aspect, fut planté le I er juillet dans un pot et conservé 
dans une serre fermée. On sait que le Pseudocommis produit, sur les feuilles de Cerisier, 
des taches qui se circonscrivent et forment des particules de tissu plasmodique, les- 
quelles se détachent et laissent les feuilles trouées. Je plaçai vingt de ces particules 
sur les racines découvertes de ce jeune pied de Vigne ; je les recouvris ensuite de 



(*■) La Brunissure dans les végétaux, et en particulier dans la Vigne {Revue de 
Viticulture, 1895). 
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terre, etlepbt>£ut arrosé assez fréquemment^ Au ioirtidïùn;mais,îa base sds la tige 
brunit et je vis apparaître.bie^tôt.surs^ajégidewae les p,etit^.ta<^es noirâtres jcaracté? 
ristiques de l'anthracnose, qui se montrèrent ensuite.swr^espéitipjes e^ sur lès nervures 
des feuilles, dont le limbe fut très légèrement attaqué. Le, jeune pied de Vigne subit 
ensuite peu à peu un lent arrêt de développement, au fur et à mesure que lé nombre 
des taches augmentait, maïs ne périt-pas.' ■'■:<■-■■ .?.« » 

» Le résultat de cette expérience me paraît donner une preuve nouvelle 
du véritable rôle du Pseudocommis dans Panthracnose, et confirmer Ge que 
l'observation seule avait déjà établi, en même temps qu'elle démontre 
l'identité spécifique de ce Myxomycète, qui peut de la sorte quitter le Ce- 
risier pour aller dans le sol infecter la Vigne. : ( 

» Cette année, les jtreilles delà région parisienne ont été fortement at- 
taquées par l'oïdium (pncinula spirphsB. et C), le Peronospqra viticoja et 
surtout par le Pseudocommis qui, par contamination aérienne, s'est çbontré à 
la fois sur, les tiges, les pétioles des feuilles de la Vigne, et sur les grappes 
de raisin. J'ai pu suivre, sur des ceps de Vigne non traités par les Fongi- 
cides, le développement de ces trois maladies. En faisant une série. d|pb- 
servations sur des grains, de raisins attaqués par l'oïdium, j'ai cherché à me 
rendre compte des effets réels qu'il produisait. 

» A preinière vue j'aurais pu croire, comme on l'a admis, jusqu'ici) que c'était aux 
résultats de son parasitisme superficielqu'itait dû l'état très .maladif d^, ces , grains de 
raisin, qui prennent, lorsque l'oïdium lès Recouvre, une teinte grisâtre, _éjt dont 
quelques-uns se déchirent et crèvent. Ttiôtefeis, je ne kârdai 'pas à reconnaître que, 
par une action concomitante, sous l'efflorescence de l'oïdium, le Pseudoçom mis était 
apparu sur Tëpidè*mê, sous là forme dfe très. petites taches brunâtres ponbtiformes, 
visibles seulement à la loupej quelquefois» ces taches : s'-élargissent et se ^réunissenl^ 
çntravant ainsi le développement épidermique,. Sous l?effort de la croissance de Fint^- 
rieur du grain, cet épidërme mortifié crève elle grain s'ouvre, mettant à nules pépins. 
L v qïdïum né me paraït'êïre pour rien dans l'effet ainsi produit ; c'est au mode d'âc'tion 
du Psèudoéùmmis qu'il convient de l'attribuer, et c'est le mëmeeïFet que Plan constaté 
lorsque ce dernier parasite agit seul, sans l'oïdium. Du reste, sur Jes feuilles ehvàhiesi 
par l'oïdium et qui m'ont permis d'y observer des conidies et des pycnides, je n'ai 
jamais pu remërqùer de taches brunàtreSSëmblablés à celles des grains. ! 

#, Gomme le Pseudoçqmmis n'était pas connu, lorsqu'on a cru -recoft- , 
naître que l'oïdium était 'là cause «de cet état maladif des raisins, j'estime^ 
qu'on l'a considéré^ comme étant settlf auteur dé désordres plus graves^©' 
Ceux qui lui incombent réellement^ d'autant pitre que, en raison dès 1 in 1 ^ 
fluenees atmosphériques, le développement concomitant du Pseudocommis 
etde l'oïdium j comme on le voit trop bien cette année, a dû toujours avoir 
- lieu. - ."*' "',' ' 
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» J'ajouterai deux mots, pour signaler une autre cause d'altération due 
au Pseudocommù et restée inexpliquée jusqu'ici. J'ai, en effet, remarqué 
sur une treille de Chasselas, qui s'était trouvée garantie par divers traite- 
ments contre les attaques parasitaires, que tout récemment certaines 
grappes fort belles étaient presque subitement empêchées d'arriver à leur 
complète maturité. Il s'était rapidement produit, sur les rachis de ces 
grappes, de petites taches brunâtres circulaires, qui avaient provoqué la 
dessiccation de tout le tissu des pédoncules insérés au-dessous de ces 
taches. Je me suis assuré que les taches dont il s'agit contenaient des plas- 
modes du Pseudocommis qui, par contamination aérienne, venait ainsi 
tardivement dessécher, soit seulement les axes secondaires, soit même 
l'axe principal de la grappe. » 

La séance est levée à 3 heures et demie. M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 septembre ,1897.. j 

Note de M. Ad. Chatin, Du nombre et de la symétrie des faisceaux fibrô- 
vasclilaires, etc. 

Page lii&, lignes 4 et 5, après Aucuba, Leycesteria, Lonicerà, Obolia, Sympho- 
ricarpos, Xylosteum, Viburnum, Cornus, au lieu de ( 2 ), lisez ( 4 ). 
Ligne 8, après Lobelia cardinalis, au lieu de ('), lisez ( 2 ). 
Enbas de la page, aux notes, supprimer ( 2 ) et remplacer ( 3 ) par ( 2 ). 
Page 4i9> ligne 12, au lieu de. Myrcinées, ft'se;s Myrsinées. 
Page 420, lignes 1 et 2, au lieu de pétales, lisez filets. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 SEPTEMBRE 1897, 
PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. P.-P. Dehérain, en présentant à l'Académie un Ouvrage qu'il vient 
de publier, sous le titre : «Les Plantes de grande culture », s'exprime 
comme il suit : 

« J'ai essayé, dans cet Ouvrage, d'indiquer les progrès réalisés dans 
la culture du blé, dans celle des pommes de terre, des betteraves fourra- 
gères et de distillerie et des betteraves à sucre. Dans chacun des Chapitres, 
je me suis occupé de la préparation du sol, de la distribution des amen- 
dements et des engrais, du développement de la plante et de sa récolte, 
et j'ai, en outre, décrit sommairement les industries qui utilisent, comme, 
matière première, la plante étudiée. 

» J'ai particulièrement insisté sur l'heureuse influence qu'exerce le 
choix des variétés semées; l'Académie sait que les succès obtenus par notre 
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Confrère, MrAimét(^a£d, d&i^famâfôràfioi|dfe|aMltirèd41a pomme 
de terre, sont dus, partiellemënt^au moins,' à l'introduction d'une variété 
nouvelle; nous avons montré, il y a plus de vingt ans, M. Fremy et moi, 
que la richesse en sucre des; betteraves est étroitement liée à la variété 
semée et, plus tard, j'ai fait voir avec M. Porion que, dans la région septen- 
trionale, sous un climat qui lui convient, le blé à épi carré fournit des ré- 
coltea infiniment-supérieures à belles que donnaient les blés habltuellehien t 
semés. 

» C'est moins la variété choisie que le mode de semis adopté qui conduit 
■au succès, dans la culture des better-avesfourragères. On les sème d'ordi- 
naire à grands écartements; on obtient ainsi d'énormes racines, très 
aqueuses et très peu nutritives ; j'ai conseillé, depuis plusieurs années, de 
rapprocher les lignes, de façon à récolter des betteraves de dimensions 
moyennes : le poids de matière aUmentaire^produit, à l'hectare s'augmente 
ainsi dans une large mesure. 

» En 1848, on estimait là production 'agricole annuelle de la France à 
cinq milliards ; elle atteint aujourd'hui de onze à douze milliards et, dans 
cet énorme accroissement, une part importante revient à l'augmentation 
des rendements et à l'extension des plantes de grande culture. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. L.-A. Picard ^dresse un, Mémoire portant pour titre,: 5 , La Science 
universelle intégrale de la nature et le système abstrait des mondes ». 

• "■'■■ (RertvOi à la Section de Mécanique;) ; v -'■--■ : - 

M. Rassôul Mesti adresse un projet de pompe dont il est l'inventeur. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) ". 



y- ; correspondance. ; 

M. le "Secrétaire pÊRPËTCEt, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. W. deFon&ielle, intitule : « Lès' bâllbns- 
soridés de MM. Herniitè et Besançon et iés ascensions internationales ». 
(Présenté par M. Bouquet delà Gryèl) ' '- ■■ 
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GÉOMÉTRIE. — Sur l' hypocycloïde à trois rebroussements. Note 
de M. Paul Serret. 

« 6. Théorème VI. — Un heptagone (T,, . . . ,T 7 ) étant circonscrit à 
t' hypocycloïde, les centres de gravité G, des divers triangles ayant, pour pre- 
mier sommet, l'un quelconque des sommets de l'heptagone, et, pour point 
milieu du côté opposé, le centre C ; - de la conique inscrite au pentagone formé 
des côtés de l'heptagone, moins les deux, qui se croisent au sommet employé, 
font 21 points d une même ligne droite : la droite 

(1) o = ]£'/, T^ = a;r H- èy + c=X, 

dérivée de l'heptagone actuel, et qui remplace ici le cercle dérivé d'un hep- 
tagone quelconque. 
» Soient, en effet : 

(i) o = y*a l T t ,=X t Y l -C i , 

(2) o = Y\t* = X 2 Y 2 -C 2 , 

(3) o=-2]c j t;=x s y ï -c, 

les équilatères du second degré, dérivées, une à une (Théorème I), des 
pentagones (1 2345), (23456), (34567). Comme trois angles droits X 4 Y,, 
X 2 Y 2 , X 3 Y 3 , composés entre eux linéairement, donnent toujours naissance 
à une droite déterminée, écrivons 

(4) ■VÀ l X 4 Y, = rt\r + *> + c\ 

et ajoutons, membre à membre, les identités (1), (2), (3) multipliées par 
A,, A 2 , A 3 . Nous conclurons, de l'identité résultante (I), l'existence d'une 
droite déterminée X, dérivée de l'heptagone considéré, et qu'il s'agit main- 
tenant de construire. Écrivons pour cela, au lieu de (I), 

(Ibis) o=2'^ T '= x = xz2 ' 

o = Z^i désignant la droite de l'infini. La première polaire du sommet P 

(p). o = t'„ = t;, . t;,....,t' s ; x\ z'==t', 
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par rapport à la cubique (I bis), sera représentée par l'une ou l'autre des 
équations -,? , , AV , -. Y..-V.-' '-=•■■ '.-,■( -.. .,,;->/■■ _ -- s .-;-.- . . 



(I'èw) , l^=^l^J^=^^-h^V = '^-\r 



2 



» Or, il suit, de là première, que la droite :: , 

. X H = o Y . 

est un diamètre de la conique inscrite au pentagone (T\, . . . , T^); et> le 
centre G de cette conique, un point de cette droite; de la seconde, que la 

distance X' H du pôle P à ce diamètre étant les f dé la distance X' du 

pôle à la droite cherchée X : les distances des points C? et P ; à la droite X 
seront entre elles dans le rapport de i à 2. Ce qui est lé théorème énoncé. 

». 7. Si les six premiers côtés T . . . , T 8 de l'heptagone précédent sont 
tangents à une même conique de centre Ç, on reconnaît aussitôt que la 
droite X ne dépend que du point G et de la septième tangente T T , et qu'elle 
divise dans le rapport de i à 2 les rayons vecteurs menés de ce point à 
cette tangente. * 

» , De là une s/dulion intuitive de ce problème : Une hypocyclpide £t } une 
conique, étanf inscrites à un pentagone donné' (T\, ..,, Tj), construire, fa 
sixiêrne ■ tangente 1\ commun? aux deux courbes, [ 4 ce t ,^ffèt, menant à 
Thypocycloïde une nouvelle tangente T T , on construira, comme il vient 
d'être dit, la droite X dérivée de l'heptagone (f ,, T 2 , ... . , T„, T 7 ). Dési- 
gnant ensuite par P, la trace inconnue de T 8 sur T 4 , par C, le centre 
connu de la conique inscrite au pentagone (T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T,) : le segment 
CyP, sera divisé, enG„ par là droite X dans le rapport de r à 2; le 
point G, sera donc connu et, par suite, le point P<. 

» 8. Comme les précédentes, les propriétés des tangentes rectangu- 
laires résultent a priori dé notre théorème I. 

» Pour le faire voir, rapportons, à un groupe quelconque de tangentes 
rectangulaires Ox, O y prises pour axes : i° leur corde de contact ÀB, 

o = Gs- + ^ — r; 2° une tangente quelconque aP,o=T ==- -h- £ — 1; 

et, conformément au théorème I, exprimons qua la conique dérivée des 
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cinq groupes conjugués résultants x a , y s , T 3 , x 2 C, y 2 C, savoir 
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satisfait à la condition a' -h- c' — o : une élimination bien simple nous don- 
nera 

(t) a 2 + p 2 =ax H-6p. ■ ' ■ • " "* 

»■ Or, cette relation étant satisfaite : i° par la double substitution a = a, 
p = è; 2° par la double hypothèse ■o = .« = p, associée à la condition 

«a. -h bfi — o, que l'on peut écrire ( — - ) ( ) == — x ' Qn en concw t : 

i° que la corde de contact AB de deux tangentes rectangulaires quelconques 
est tangente à la courbe; 2° que la troisième tangente OH, menée à la 
courbe par le point de concours de deux tangentes rectangulaires , est perpen- 
diculaire à la corde de contact de celles-ci. 

» 9. On peut ajouter que le lieu décrit par le point de concours de deux 
tangentes rectangulaires est un cercle déterminé, 

cercle (w, p) = cercle ÔÀ'B', 

passant par le point O et les points-milieux A', B' des segments tangentiels 
OA, OB. 

» C'est ce qui résulte de la seule équation (t) si l'on remarque : i° que 
le point auxiliaire M (a, (3), ayant pour coordonnées l'abscisse et l'ordonnée 
a l'origine de la tangente mobile T, décrit visiblement le cercle ÔÀB; 
2° que la corde OM et la tangente correspondante x[i faisant avec Ox des 
angles égaux, les tangentes &$, x' p' relatives à deux cordes rectangulaires OM , 
OM' seront de même rectangulaires : d'où il suit que les parallèles à ces tan- 
gentes menées par M, M' se couperont sur le cercle OAB et, ces tangentes 
elles-mêmes, sur le cercle sous-double A'B'eeh cercle (w, p). 

» Mais nous voyons en même temps : i° que la corde de contact AB de 
deux tangentes rectangulaires conserve une longueur constante : AB = 2p; 
2° que le point-milieu A' du segment AO intercepté, sur chaque tangente de 
l'hypocycloïde, entre son point de contact A sur la courbe et sa trace O sur la 
tangente perpendiculaire OB est toujours sur le cercle (<o, p) » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur ta stabilité des, sulfures de strontium phosphorescents. 

Note de M. ,<I.,-R. Modreto. 

«, M'étant proposé d'examiner l'action de l'air sur les sulfures de.stron- 
tium phosphorescents, obtenus par Tes méthodes déjà décrites (Comptes 
rendus, t. CXXIV, p. 1024), j'ai disposé des tubes de verre de 5o cm de lon- 
gueur et 3 cm de diamètre intérieur, ouverts à leurs deux extrémités. J'y ai 
introduit 5 gr de chacun des cinq sulfures de strontium. En exposant les 
cinq tubes aux rayons 1 directs dût Soleil, à une température de 45°> pendant 
trois heures, j'ai obtenu les phénomènés' : stiivahts : 

» a. Sulfure de strontium provenant de la réduction du sulfate. — II sent forte- 
ment l'acide sulfhydrîque, et sa phosphorescence iperd beaucoup de son intensité. Il 
contient, après Péîpérienee, une proportion très variable de sulfate. Si le sulfate em- 
ployé pour obtenir ce sulfure a été le sulfate naturel (célestine), ou s'il contient des 
alcalis ou du chlorureâe sodium, la décomposition est plus difficile et l'intensité de la 
phosphorescence n'est presque pas diminuée. 

» b. Sulfure de strontium obtenu par le carbonate de strontium et le. soufre. — 
Il dégage aussi une forte odeur d'acide sulfhydrique ; cependant l'oxydation n'est pas 
aussi rapide, ni aussi complète, et l'intensité de la phosphorescence n'est presque 
pas diminuée; il garde sa couleur caractéristique vert bleu. Si le carbonate a été 
obtenu en traitant un carbonate alcalin par une solution de chlorure de strontium 
contenant I pour i 06 de chlorure de sodium, le' sulfureV qui contient dés alcalis, est 
beaucoup plus stable; il n'exhale presque pas l'odeur d'acide sulfhydrique, et opposé 
beaucoup plus ; de résistance à l'oxydation, au moins dans les circonstances où cette 
série d'expériences a été faite. 

». c. Sulfure de strontium obtenu par l'action, de l'acide sulfhydrique sur le 
carbonate de strontium. — La décomposition de ce sulfure commence rapidement. 
Au bout de trois heures d'exposition au soleils il sent, fortement le gaz sulfhydrique, 
et il s'oxyde fortement; la phosphorescence n'a pas tout à fait disparu, mais elle a 
diminué d'une manière remarquable. Les impuretés du carbonate de slrontium, sur- 
tout si elles se sont formées de composes alcalins, rendent la décomposition moins 
intense; elles empêchent au moins l'oxydation rapide au contact de l'air, à la tempé- 
rature de ces expériences. 

» d. Sulfure de. strontium obtenu par la méthode de M; Verneuil. — L'odeur 
d'acide sulfhydrique est beaucoup moindre que dans les cas précédents ; l'oxydation 
n'est presque pas perceptible .; le vernis extérieur formé par les impuretés (carbonate 
et chlorure de sodium) empêche l'action de l'air ; la phosphorescence ne diminue 
presque pas; le corps reste sans altération sensible, après une exposition de trois heures 
au soleil et à l'air. -, 
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» e. Sulfure de strontium obtenu par la méthode deVerneuil modifiée. — L'odeur 
d'acide sulfhydrique n'est pas perceptible : la quantité de sulfate contenue ne subit 
pas de changement sensible, ce qui prouve qu'il n'y a pas d'oxydation, ou qu'elle est 
très faible. Dans les conditions expérimentales indiquées, ce sulfure reste inaltérable; 
mais si la forte insolation est prolongée, toujours à l'air, pendant six heures, ou, mieux 
encore, si on la répète quatre jours de suite, avec la même quantité de sulfure, celui-ci 
finit par se décomposer, en exhalant une forte odeur sulfhydrique ; la quantité de sul- 
fate de strontium contenue augmente fort irrégulièrement. Ici, comme dans le cas 
précédent, les impuretés alcalines, fondues autour delà masse du sulfure, forment une 
sorte de vernis protecteur, qui, jusqu'à une certaine limite, le préserve de l'action 
oxydante de l'air et des décompositions que l'humidité eût pu provoquer. Le sulfure 
en question conserve sa splendide phosphorescence, d'un vert puissant. C'est seule- 
ment au bout de plusieurs traitements répétés qu'on observe une certaine diminution 
de la phosphorescence, quant à l'intensité et à la durée. 

» De ces expériences, il résulte que tous les sulfures de strontium que 
j'ai obtenus, quand on les exposeà l'air et au soleil, à la température d e4 5 °C, 
subissent plus ou moins, et dans un temps plus ou moins long, une 
décomposition; il se produit du gaz sulfhydrique, et le corps s'oxyde 
d'une façon irrégulière. Quant aux impuretés des sulfures, surtout si elles 
sont alcalines, en même temps qu'elles contribuent à la phosphorescence, 
elles interviennent directement dans la stabilité et constituent une cause 
de résistance aux oxydations. 

» On détermine le point de fusion des substances étrangères, à une température 
inférieure à celle qui correspond à la formation du sulfure. Quand le creuset est 
refroidi et la masse solidifiée, les impuretés restent fixées à sa surface, en la recou- 
vrant d'un vernis protecteur, et lui donnent l'aspect particulier qu'on observe dans 
celui que j'ai préparé suivant mon procédé. Si ce vernis vient à se détruire, d'une 
manière quelconque, le sulfure de strontium reste dans les conditions du précédent; 
dans lequel le sulfate est réduit; il exhale une odeur de gaz sulfhydrique, tout en per- 
dant de son immunité relative à l'oxydation. 

» Comme une preuve de ceci, j'ai observé que, plus les sulfures de strontium phos- 
phorescents sont pulvérisés, plus ils se décomposent vite quand on les soumet à l'ac- 
tion de l'air et à une insolation directe et prolongée. En mélangeant la poudre avec 
la moitié de son poids de chlorure de sodium, fondu et bien pulvérisé, on diminue 
beaucoup l'intensité de la phosphorescence, mais on donne au mélange une plus 
grande stabilité; ce n'est qu'au bout d'un temps assez long que les décompositions 
commencent. - 

» En général, les monosulfures de strontium phosphorescents sont peu 
stables; ainsi que les sulfures alcalins ou alcalino-terreux, ils manifestent 
une tendance à se polysulfurer partiellement et à se sulfater, en formant 
des sulfhydrates de sulfure, dans des conditions que je ferai connaître par 
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de nouvelles séries d'expériences. Ces propriétés', communes à des .com- 
binions du soufre avec divers méïaùxjMn'ont'dîihfluenee directe sur là 
phosphorescence dii sulfure ;dè strontium qu'eh;çé ! Qu'ils impliqUént^sa 
destruction, et laï.ïi^màtîpnrd^aûj&es, corps, qui 'né sont plus phospho- 
rescents ('). »-■.,....,.'• ,-. . \ '■,... . ; . . , ..'.■',. . . - ■■-.■■, ii 

.CHIMIE, — - $ur. le çhloryre de pffrasta^inyle.J^qXe de M, .$> ÏÎngei.. ,-,,.■ 

; ?( Le pôrps désigné sous le .nom ,de $-éhlorure stànrii^iïè, découvert en 
iëi,? par Berzékus, eàt, peut-être ïe, seul composé signalé depuis si long- 
temps dont la Science n'ait pas encore fait connaître la véritable nature, 
qui n'ait été ni analysé, ni même isolé, v?. 

» J'ai dit dans une précédente Communication (séance du 5 avril 1897 ) 
que les contradictions entre les auteurs sûr' ce sujet tenaient à ce qu'ils 
avaient confondu, sous le nom de' ^chlorure, les solutions de deux com- 
posés distincts, le plus souvent; mélangés entré' eux et avec le chlorure 
stannique, et j'ai démontre que l'un dé ces composés' est du chlorure mér 
tastannique Sn ¥ 9 Cl 2 , 4 H 5 * Û. Ce composé, que j'ai isolé, se formé par dé- 
composition 'hydrolytiqué du chloruré staimîqûe et se préparé le plus faci- 
lement par l'action de l'acide chlbrhydriqûe sur l'acide métâstannique. 
Sa solution toutefois ne précipite pas par l'acide suffûrique étendu. ÏÏ. Rosé 
donné cette réaction comme caractéristique du (ï-chlorureytout en recon- 
naissant' que, dans certaines circônstà'nces d'ailleurs non précisées, elle 
peut né pas se manifester. " '":'' •■-■■-■■*■•■■ 

. .», Lqrsquon soumet à une température voisine de ioo° une solution de 
chlorure métâstannique* -additionnée d'acide ehlorhydriquè en, quantité 
suffisante; pour qu'elle, ne Iprécïpite pas par l'èâù, elle ne tarde p"as à 
acquérir la propriété de donner un précipité par l'acide sulfuriqueétèndu; 
propriété qu'elle cotiserve indéfiniment après son refroidissement ; elle 
renferme donc nianifestemerit un composé distihct du chlorure métastan- 
niquej Ce compose,, comme le chlorure métâstannique» est précipitable de 
sa solution par. l'acide chlorhydi?ique. l L'analyse ; révèle, dans les produits 
de diverses préparations, un peu plus d'étâin qu'il n'y en a dans le chlorure 
métâstannique, mais ne donne pas de nombres constants; on a donc affaire 
à des mélanges. 



(^Travail fait au laboratoire de Oiimiê de; l'École centrale des Arts et Métiers^ à' 
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» Il m'eût été impossible, comme à mes devanciers, d'éclaircir ce sujet, 
si le soin que je me suis imposé d'analyser tous les produits ne m'avait 
conduit à une observation d'un autre ordre, d'où dépendait la solution 
cherchée. 

» On sait que l'acide métastanniqué répond à la composition exprimée par les for- 
mules Sri«0»H«, 9 rPO et Sn«0»H», 4H»0, suivant qu'il a été desséché à l'air ou 
dans le vide. Or, en faisant bouillir cet acide avec de l'eau pour le laver plus rapide- 
ment, j'ai constaté que, après dessiccation à l'air, il renferme moins d'eau que le pro- 
duit lavé à froid, et que, en prolongeant l'ébullition pendant un temps suffisant, on 
arrive finalement au composé Sn«0»H% 7 H» 0. La- déshydratation plus ou moins com- 
plète d'un corps au sein de l'eau est un fait assez fréquent; mais, dans le cas particu- 
lier, le produit déshydraté dans l'eau bouillante donne aussi, lorsqu'on le dessèche 
dans le vide, un autre hydrate que l'acide métastanniqué obtenu et lavé à froid. Au 
lieu d'aboutir à l'hydrate Sn^O^H 2 , 4H 5 0, on arrive à l'hydrate Sn 6 0"H 2 , 2rPO 
qu'on n'obtient jamais, dans le vide, en partant de l'acide métastanniqué lavé à froid 

» En traitant l'hydrate Sn«0»H» )7 H'0 par de l'acide chlorhydrique en quantité 
suffisante pour former une pâte claire, on observe qu'il n'y a pas dissolution, au bout 
d'un certain temps, comme avec l'acide métastanniqué préparé et lavé à froid. Les 
deux corps se combinent pourtant, car la température s'élève et la masse desséchée 
sur de la porcelaine dégourdie se dissout dans l'eau, en donnant une solution opales- 
cente d'un chlorure. Cette solution diffère, par plusieurs caractères, de la solution du 
chlorure métastanniqué. Elle donne notamment la réaction de H. Roze, c'est-à-dire 
qu'elle précipite par l'acide sulfurique étendu. Un excès d'une solution saturée d'hy- 
drogène sulfuré ne commence à la précipiter qu'après un temps relativement fort long : 
une demi-heure ou trois quarts d'heure. 

» L'acide chlorhydrique précipite de cette solution le chlorure, qui est moins so- 
luble en présence de cet acide que le chlorure métastanniqué. Ce chlorure desséché, 
comme il a été dit. pour le chlorure métastanniqué, donne à l'analyse des nombres 
concordants qui conduisent à la formule Sn s O 9 Cl 2 ,2H 2 0. 

» Ainsi, non seulement l'acide métastanniqué, après avoir subi une 
ébullition prolongée dans l'eau, donne, par dessiccation à l'air et dans le 
vide, deux hydrates renfermant chacun deux molécules d'eau de moins 
que les hydrates correspondants de l'acide métastanniqué préparé et lavé 
à froid, mais, de plus, il fournit avec l'acide chlorhydrique un chlorure 
contenant deux molécules d'eau de moins que le chlorure métastanniqué, 
et dont la solution présente des caractères qui lui sont propres. 

» Ce chlorure, comme le chlorure métastanniqué, est décomposable par 
l'eau en excès. Le produit de cette décomposition, préparé et lavé à froid, 
donne, par dessiccation, non les hydrates de l'acide métastanniqué pré- 
paré et lavé à froid, mais les hydrates avec deux molécules d'eau en moins, 

G. R., 1897, V Semestre. (T. CXXV, N» 13.) 63 
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correspondant au nouveau chlorure. L'acide métastannique, après avoir 
subi la modification que lui imprime Tébullition avec l'eau, forme donc un 
chlorure dont on peut l'isoler avec ses propriétés .spéciales. Il y a plus, on 
peut transformer cet acide en sel de potassium, l'isoler ensuite de ce sel, 
le convertir en chlorure, le dégager de ce chlorure, sans qu'il, perde sa 
composition spéciale et ses propriétés, notamment celle de donner avec 
l'acide chlorhydrique un chlorure distinct du chlorure métastannique par 
sa composition et par ses propriétés. 

» C'est donc un nouvel acide stannique bien défini, auquel je donne le 
nom d'acide parastannique. 

» Les composés métastanniques et parastanniques ont respectivement la composition 
exprimée par les formules suivantes : 

Hydrate desséché: Hydrate desséché 

à l'air. dans le vide. Chlorure. Sel de potassium. 

Métastannique... Sn=0»H% 9 H^O /Sn'OVJMH**) '' S.n»0«Gl»,4H*-0 '. S?»0»K«,4H*0 
Parastannique... . Sn'O'ittl^H'Q .Sn^ff.affÔ '.Sn«0"a»,aH»0 Sn»Q«K*,3.H«0 

» Les faits succinctement résumés dans Cette Note, et qui seront déve- 
loppés dans un Mémoire d'ensemble, expliquent facilement l'es contradic- 
tions des auteurs-.Citons un exemple. PourBerzélius, l'acide métastannique 
donne avec l'acide chlorhydrique un composé spécial (le ^-chlorure); 
pour Gay-Lussac, l'acide métastannique donne avec l'acide chlorhydrique 
du chlorure stannique, tout comme l'acide stannique. L'explication de 
cette divergence est la suivante. L'acide dit métastannique, préparé à tem- 
pérature peu élevée, est en réalité un mélange des acides stannique et. 
métastan nique. L'acide chlorhydrique transforme ce mélangé en chlorures 
stannique et métastannique. Mais ce dernier chlorure, qui est assez soluble 
en présence de l'acide chlorhydrique, passe inaperçu si l'on ne prend des 
précautions spéciales (Note du 5 avril 1897). Gay-Lussac a donc obtenu 
réellement du chlorure stannique en traitant l'acide métastannique brut 
par l'acide chlorhydrique. Si l'on fait au contraire bouillir l'acide méta- 
stannique brut au sein de l'eau, il se convertit totalement en acide para- 
stannique, et l'acide chlorhydrique le transforme intégralement en chlorure 
parastannique exempt de chlorure stannique. Or, sans aucun doute, c'est 
là le composé obtenu par Berzélius qui dit, en effet : « Je privai l'oxyde 
» stannique de tout acide (azotique) en le faisant bouillir à plusieurs reprises 
» avec de l'eau. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur divers chlorures doubles formés 
par la cinckonamine. Note de MM. Léon Boutroux et P. Gejvvresse. 

« M. Arnaud a fait connaître, en 1881 (Comptes rendus, t. XCIII, p. 593), 
une base qu'il a nommée cinckonamine, remarquable par l'insolubilité de 
son nitrate dans l'eau acidulée par un acide quelconque, et s'est servi de 
celte propriété pour isoler l'acide nitrique dans certains milieux. Il a fait 
remarquer qu'on pouvait ainsi précipiter les nitrates d'une manière géné- 
rale, pourvu qu'ils ne fussent pas associés à des iodures, l'iodhydrate de 
cinchonamine étant aussi peu soluble que le nitrate. 

» Nous avons trouvé d'autres sels insolubles de cinchonamine, sels bien 
cristallisés, et présentant au microscope des formes très peu différentes de 
celles du nitrate : ce sont des chlorures doubles. 

» Sel double de cadmium et cinchonamine, — Si l'on mélange une solution 
aqueuse étendue de chlorure de cadmium et une solution semblable de chlorhydrate 
de cinchonamine, on obtient immédiatement un précipité cristallin. L'eau-mère donne 
encore un léger précipité si l'on y ajoute de l'acide chlorhydrique. Les cristaux, repris 
par l'eau bouillante, se sont redissous et ont cristallisé par refroidissement. Les cris- 
taux ainsi purifiés ont été analysés : les résultats correspondent à laformule 

■ CdCP, 2(C ,9 H 24 Az 2 0, HG1). 

» Séchés à l'air ordinaire, ils ne perdent pas de poids quand on les maintient à ioo° 
pendant plusieurs heures. 

» Les cristaux de chlorure double de cadmium et de Tcinchonammonium sont très 
brillants, d'apparence soyeuse. Obtenus en liqueur étendue, ils se présentent ordinai- 
rement sous la forme de plaques minces rectangulaires allongées, terminées, aux deux 
extrémités, par des troncatures plus ou moins développées, souvent jusqu'à former des 
pointes. Nous avons rencontré de ces plaques qui avaient environ 2 mm de longueur. 
Dans la lumière polarisée, ces plaques sont très brillamment colorées et présentent 
souvent des franges sur leurs bords. Elles s'éteignent suivant le grand côté du rec- 
tangle. 

» Les cristaux de nitrate de cinchonamine ont à peu près le même aspect. L'angle 
plan de la pointe a été mesuré au microscope dans ces deux sels. Il était de o,o°,o 
dans le nitrate. Dans le chlorure double, il était, en moyenne, d'environ g3°, 5, et il 
y avait souvent, au delà de la pointe, une seconde paire de facettes inclinées l'une sur 
l'autre d'environ 55°. 

» Les cristaux formés très lentement sont en prismes plus épais et plus courts, qui 
présentent l'aspect de la symétrie orthorhombique avec prédominance de la face g 1 . 

» Ge chlorure double est assez soluble dans l'eau bouillante. A froid (22 ) la solu- 
tion aqueuse saturée en contient o6 r , 76 dans ioo oc . Mais si l'on ajoute à cette solution 
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quelques gouttes d'acide chlorhydrique, la liqueur ne retient plus une quantité me- 
surable de sel. 

» Sel double de zinc et cinchonamine. — En traitant le sulfate de zinc par l'acide 
chlorhydrique et le chlorhydrate de cinchonamine, on obtient de même des cristaux, 
qui peuvent être purifiés par recristallisation après dissolution dans l'eau bouillante. 

» Les cristaux sont anhydres comme les précédents et répondent à la formule 

ZnCl ! ;2(C 19 H 24 Az 2 0, HC1). 

» Les cristaux ont une. .apparence soyeuse très prononcée. Leur forme cristalline 
paraît aussi appartenir au système du prisme orthorhombique, avec prédominance de 
la face -g 1 '. À la température de 22° le sel double de zinc est un peu plus soluble que 
le sel correspondant de cadmium : ioo cc dé solution saturée en ' contiennent 'iS',iô. 
Mais en présence de l'acide chlorhydrique il peut être considéré, de mêmeque le sel 
de cadmium, comme complètement insoluble. 

» Sel double de cuivre et cinchonamine. — Lorsqu'on traite une solution con- 
centrée de sulfate de cuivre en excès par l'acide chlorhydrique et le chlorhydrate de 
cinchonamine, il se précipite deux sortes de cristaux, les uns incolores, qui ne sont 
autre chose que du. chlorhydrate de cinchonamine, les autres rouge brique; ces der- 
niers consistent en une combinaison de chlorure cuivrique et chlorhydrate de cin- 
chonamine. Si l'on fait bouillir le tout, les cristaux incolores se dissolvent, les autres 
subsistent en partie. On filtre, on sèche sur une plaque poreuse dans le vide sec. 

» Les cristaux sont anhydres et répondent à la formule 

CuCl 2 , 2(C 19 H 24 Az 2 0, HC1). 

» Ce chlorure double est dissociable par l'eau : la dissociation n'est pas très sen- 
sible à froid. Mais, si l'on chauffe les cristaux dans l'eau à l'ébullition, la liqueur 
devient verte et laisse déposer, par refroidissement, des cristaux incolores de chlor- 
hydrate dé cinchonamine. 

» Les cristaux rouges sont solubles dans l'alcool absolu à froid, et mieux à chaud, 
sans dissociation. Par refroidissementdéla solution alcoolique bouillante, il se dépose 
dés cristaux rouges qui ne peuvent être séchés à l'air ordinaire sans s'altérer. 

» Nous avons essayé les mêmes réactions avec les chlorurés ferreux, de 
magnésium et de calcium. Si à une solution aqueuse moyennement éten- 
due de L'un de ces trois sels on ajoute un peu d'acide chlorhydrique et du 
chlorhydrate de cinchonamine, on obtient un précipité abondant, mais ce 
précipité est simplement du chlorhydrate de cinchonamine, en quantité 
presque égale à celle que contenait la solution de ce chlorhydrate em- ' 
ployée. On s'est assuré que les cristaux ne contenaient, suivant les cas, ni 
fer, ni magnésium, ni calcium. La précipitation observée se rattache au 
phénomène général de la diminution de solubilité d'un solide dans un 
dissolvant chargé d'un autre solide. 
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» En liqueur très étendue et acidulée par l'acide chlorhydrique, le 
chlorhydrate de cinchonamine ne précipite ni les sels de calcium ni ceux 
de baryum. 

» La connaissance des faits qui précèdent permettra d'éviter une cause 
d'erreur dans la recherche des nitrates par la cinchonamine (•). » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'amélioration des terres humij 'ères. 
Note de M. J. Ddmont, présentée par M. Dehérain. 

« Le défaut de nitrifîcation active étant Je principal obstacle qui puisse 
s'opposer à la mise en valeur des terres humifères convenablement assai- 
nies, j'ai pensé qu'il y aurait intérêt, surtout au point de vue pratique, à 
déterminer d'une façon précise les conditions qui sont de nature à favori- 
ser au plus haut degré la mobilisation des matières organiques. Pour cela, 
il était indispensable d'opérer autant que possible à l'abri des influences 
indirectes qui peuvent masquer le sens réel de l'action des matières ferti- 
lisantes. Les terres humifères, en raison de leur constitution minérale, très 
incomplète et fort disproportionnée, offrent les meilleures conditions 
d'expériences. 

» J'avais à ma disposition une de ces terres, réalisant presque toutes les 
qualités requises, par sa nature essentiellement tourbeuse. 

» Cette terre me fut envoyée, il y a plusieurs années déjà, par M. Ravel, régisseur 
des cultures à la colonie agricole du Val-d'Yèvre, près de Bourges. On y a dosé par 
kilogramme : 

Azote i3 )2 

Acide phosphorique traces 

Chaux. 4 ;3 

Potasse 0) 36 



. eco- 



» J'essayai comparativement Factionducarbonate.de potasse, des cendres d'éc 
buage, des cendres non lessivées, des charrées, de la marne argileuse, de l'argile brûlée 
et du calcaire, seul ou mélangé aux engrais potassiques, sur la nitrifîcation et la pro- 
duction de l'ammoniaque. 

» Comme il fallait s'y attendre, l'influence de ces différentes matières a varié dans 
de très grandes limites. 



(') Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Université de Besançon. 
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I. — Azote nitrifié} en quarante jours, dans :j^pç^de,terre. 

Doses Azote nitrique. : : ' • 

, Nature des, substances. pour 100. (en miljigr.). 

Témoin.. ........... . .... » , 3>8 

Carbonate de potasse, i . . . . o, i 57,8 

Cendres d'écobuage. 0,5 10,2 

Cendres non lessivées o,5 1 9>° 

. , Charrée's... .. .'. . ■.■.••'.. o,5 .'.."-. : : 3,3 . • . 

Carbonate de chaux,-.. .... . 5 2,0 - .'■"_ 6,3 

Argile marneuse 2,0 7,5 

Argile brûlée... ........... 2,0 ., ., ._.., 7.,° . 

Sulfate dépotasse. ..... '.'. . 0,1 ) ^ 3a 5 . 

"■'■ et calcaire. ... .;... ' 2,0'j' >J 

Chltirure de potassium.. . .. '0,1 | r ' 3g 

:.-, ; ; et calcaire..: ;. 2,0 f. : y<'-.. ;■■./>-.'■' ;.-. \. ".'.'"•.■ 1. 

Chlorure de potassium . 0^1 -1 ., -.; , -.;.-•. .... 5 

et scories. ... . , o,5 j : .• , 

» On remarquera immédiatement l'efficacité du carbonate de potasse et 
dés engrais potassiques associés au calcaire (') ou à des scories de déphos- 
phoratibn. Lés cendres d'écobuage, lés cendres non lessivées agissent 
dans le même sens, mais proportionnellement à leur richesse en carbonate 
de potasse ; les charrées n'ont, à vrai dire; aucune action. L'effet produit 
par les amendements est relativement très faible, étant donnée surtout 
l'insuffisance notoire du sol; à remarquer toutefois que le calcaire associé 
à l'argile, comme dans la marne, devient plus actif. 

H. -h Azote ammoniacal formé, en vingt-quatre jours, dans iooos 1 de terre. 

Nature Doses Azote ammoniacal 

des matières employées. pour ï 00. (en milligr.). 

Témoin. 4 

Carbonate de potasse. 1 ?5 ' 

» . . o,5 ,4° 

• . » .. .... ' 0,1 82 

Carbonate de soude. ...... 1 » 

'' '' » ' ' !'.'.".'.'. '"' 0,5 '46 



(«) Nous avons donné, M. Crochetelle et moi, les raisons de cette efficacité (voir 
Comptes rendus, t. CXVI1, CXVIII^t CX-IX)/ 
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Nature Doses Azote ammoniacal 

des matières employées. pour ioo. (en milligr.). 

Carbonate de chaux i 4>7 

Chlorure de potassium o,5 / „ 

r . ( i3o 

et scories i ) 

Chlorure de potassium.... o,25 ) „ 

et scories. ... o, 5 ; 

» Ce sont encore les carbonates alcalins, à doses faibles, qui accélèrenl 
davantage la production de l'azote ammoniacal; l'action des ferments am- 
moniacaux* comme celle des ferments nitriques, est paralysée quand on 
applique des doses de carbonate trop élevées. Le mélange : chlorure de po- 
tassium et scories, que M. Ravel emploie avec succès dans la culture des 
terres tourbeuses, a donné les meilleurs résultats; peut-être la présence de 
l'acide phosphorique et du fer contenus dans les scories assure-t-elle un 
meilleur développement des ferments. 

» Je voudrais insister particulièrement sur l'inégale efficacité du calcaire 
et du carbonate de potasse. Pourquoi le carbonate de potasse exerce-t-il 
dans tous les cas une action des plus manifestes? Pourquoi le calcaire ne 
devient-il réellement efficace qu'en mélange avec les engrais potassiques? 

» Je crois que la cause doit en être attribuée surtout à la puissance dis- 
solvante qu'exerce le carbonate de potasse sur l'humus, à la formation pos- 
sible d'un humate de potasse éminemment apte à la nitrification. Ce com- 
posé fort complexe peut prendre naissance par action directe, et la présence 
du carbonate de potasse seul suffit pour cela, ou par voie de double décom- 
position entre l'humate de chaux insoluble et les engrais potassiques : ce 
qui explique la nécessité d'associer le calcaire au sulfate de potasse ou au 
chlorure de potassium. 

» Quoi qu'il en soit, je persiste à croire que la production de l'humate 
de potasse est une condition indispensable pour la mise en valeur des terres 
humifères. Toutes les fois que cette condition ne se trouve pas réalisée, la 
transformation des matières organiques reste lente et incomplète ; la cul- 
ture des légumineuses, et notamment du trèfle, est littéralement impossible. 

» Le trèfle, m'écrit M. Ravel, ne se développe dans les terres tourbeuses du Val- 
d'Yèvre que lorsqu'on emploie les engrais potassiques. Avec les engrais phosphatés 
seuls et la chaux, on a beau en semer, pas un pied ne pousse. 

» Je ne saurais donc trop recommander, aux cultivateurs qui se pro- 
posent de mettre en valeur des terres humifères, de se pénétrer de la né- 
cessité qu'il y a à viser surtout la production des humâtes alcalins, comme 
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étant la principale cause déterminante des transformations ultérieures de la 
matière organique azotée. Us pourront atteindre ce résultat, si le sol est 
riche en potasse, par l'apport de la chaux qui mettra peu à peu la potasse 
en liberté; s'il est pauvre, en associant les engrais potassiques a une pro- 
portion relativement faible de calcaire ou de scories lorsque l'acide phos- 
phorique fait défaut. » 

M. Delaurier adressé une Note intitulée : « Recherches mathématiques 
et chimiques sur l'unité de la matière ». 

La séance est levée à 3 heures et demie. J. B. 



ERRATA. 



(Séance du i3 septembre 1897. j 

Note de M. L. Marchis, Sur les déformations permanentes du verre, etc. 
Page 436, lignes 9 et 10, au lieu de variable classique, lisez variable élastique. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 OCTOBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE DES SCIENCES. - Sur les miroirs de verre doublé de métal 
dans l'antiquité; par M. Berthelot. 

« On sait que les miroirs sont aujourd'hui fabriqués avec du verre 
doublé de métal, étain amalgamé, ou argent; mais cette fabrication réclame 
le concours d'une industrie perfectionnée. Aussi les miroirs antiques, 
parvenus jusqu'à nous et qui. figurent dans les musées et collections, 
sont-ils construits, en général, en métal et surtout en bronze. Cette circon- 
stance donne de l'intérêt a-ux faits et aux analyses que je vais exposer. 

» M. Th. Robert, conservateur du Musée archéologique de Reims, a 

déposé le 18 septembre, à mon laboratoire du Collège de France, deux 

petits miroirs en verre mince, enduits d'une matière inconnue, et trouvés 

dans les fouilles pratiquées aux lieux dits : la Fosse-Pierre, la Longe et la 

C. R., 1897, »' Semestre. (T. CXXV, N» 14.) 64 



Maladrerie (nécropoles gaUo-rdrâaines des in* et ct 6 siècles; de notre ère). 
Il y a joint les débris de deux autres, de la même époque, découverts 
également sur le territoire de Reims, à la Çroix-Saint-Marc, dans les pre- 
miers jours du mois. 

» Voici les résultats de mon examen : 

» 1. Miroir de verre. — Il est complet, constitué par un morceau de 
■verre' à "basé de soude, bombé à la façon d* un verre de montre, épais 
d'un demi-millimètre environ (épaisseur un peu variable), de forme 
arrondie, le diamètre moyen étant de 5 cm . Le cercle est un peu irrégulier, 
à limites polygonales, et comme mâché par endroits, le verre parais- 
sant avoir été découpé avec un instrument tranchant, tel que des ciseaux, 
plutôt que fendu à l'aide d'une pierre dure. Ce travail n'est pas récent, 
car la tranche est recouverte par places d'une incrustation de carbonate 
de chaux, déposée lentement par l'action des eaux souterraines. La surface 
convexe de l'objet est brillante et lisse; elle représente une calotte sphé- 
rique, répondant à une sphère de 2o cm de diamètre environ, autant qu'on 
peut l'évaluer. D'après son aspect, très différent de celui d'un objet moulé, 
en son épaisseur, ce miroir a dû être préparé par insufflation, c'est-à-dire 
détaché d'un ballon de verre soufflé suivant un procédé usité depuis les 
temps de la vieille Egypte. Cet objet forme, d'ailleurs, un tout complet en 
soi et non brisé. Il a dû être encastré dans un support de métal ou de bois, 
qui a disparu. Ses dimensions répondent à la petitesse de certains miroirs 

antiques. 

» L'instrument est rendu opàquëj en raison de l'existence sur la surface 
concave d'un enduit, lequel regardé du côté convexe, à travers le verre, 
offre l'appareiicè 'd'un métal en partie oxydé et d'aspect brun rougeâtre, 
se détachant sur un fond blanc. 

» La surface concave vue du côté libre, c'est-à-dire en contact avec 
l'air, est uniformément blanche jusqu'aux bords, en raison de l'existence 
d'une substance blanchâtre, qui recouvre complètement l'enduit métal- 
lique. 

» J'ai détaché, sur un quart de cette surface, à l'aide d'un canif, la sub- 
stance blanchâtre et l'enduit métallique, en les isolant autant que pos- 
sible l'un de l'autre. L'enduit est plus adhérent et demeure par places fixé 
sur le verre, dont il ne peut être séparé entièrement qu'au moyen de l'acide 

azotique. 

» La matière ainsi isolée a été soumise, par parties, à l'action de la 
chaleur, à celle des acides acétique et azotique, etc. 
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w J'ai constaté ainsi que : 

» i° L'enduit métallique est constitué par du plomb, en grande partie 
oxydé. Il n'y a ai or, ni argent, ni cuivre, ni étain, ni antimoine, ni mer- 
cure, ni matière organique : ce qui exclut l'emploi d'un encollage, tel que 
celui employé pour faire adhérer les feuilles métalliques. 

» Ce plomb, au moment de son application probablement, a attaqué le 
verre, qui demeure dépoli et irisé, lorsqu'on a enlevé complètement le métal 
au moyen de l'acide azotique : ce que j'ai vérifié sur un fragment d'un autre 
échantillon. Si j'insiste sur ces détails, c'est en raison des renseignements 
qu'ils fournissent sur le mode de fixation du métal à la surface du verre. 
» La substance blanchâtre, beaucoup plus abondante, qui recouvre le 
plomb est constituée par un mélange de différents composés, savoir : du 
carbonate de plomb, delalitharge en proportion considérable et surtout 
du carbonate de chaux, avec une trace de chlorure et une quantité d'oxyde 
de fer excessivement faible, mais sans sulfates sensibles. La litharge et le 
carbonate de plomb résultent de l'oxydation du plomb, accomplie en par- 
tie au moment de la fabrication du miroir, en partie pendant sa conserva- 
tion. Le carbonate de chaux a été déposé dans le cours des temps, par la 
réaction des eaux calcaires de la région sur les objets contenus dans les 
tombeaux. Quelque portion s'en est même, comme je l'ai dit plus haut, 
formée sur la tranche du miroir. 

» D'après ces résultats, le mode de fabrication du miroir est facile à 
expliquer. On appliqua le métal en versant une couche mince de plomb 
fondu dans la concavité du verre, probablement échauffé à l'avance. Tel 
est d'ailleurs le procédé indiqué comme suivi encore au xm e siècle, d'après 
Vincent de Beauvais, ainsi que je le dirai tout à l'heure. Cette application 
a pu se faire sur la calotte sphérique déjà isolée; ou bien dans l'intérieur 
même du ballon primitif soufflé, ce qui serait peut-être plus prompt et 
plus régulier. On y aurait alors découpé le miroir, après refroidissement. En 
tous cas, la pose de couches de plomb aussi minces devait être accompa- 
gnée d'une oxydation considérable, comme le savent les chimistes qui ont 
fondu du plomb. 

» L'objet que je viens de décrire était-il usité comme instrument de 
toilette, ou bien annexé en bossette, comme ornement brillant, à quelque 
meuble ou coffret? Un tel usage est fort répandu même aujourd'hui, sur- 
tout en Orient : c'est un point qui resterait à éclaircir. En tout cas, un mi- 
roir convexe de si petites dimensions ne devait pas être d'un usage bien 
commode pour la toilette. Mais je laisse ce point aux archéologues. 



* r^- décrit Sabord -le miroir-précédent comme le plus complet. Mais 
j'ai également soumis les autres morceaux de verre a un exàmén'semblable. 

» 2. Miroir de verre. — Ce miroir est convexe, sensiblement plus mince 
que le précédent et pi us petit, car son diamètre atteint seulement 3 cm ; 
sa courbure est différente et un peu plus'pronoricéé; il est également com- 
plet et découpé en forme d'ocEogone à peu près régulier. Son examen et 
l'analyse de son enduit métallique' reproduisent; les mêmes circonstances 
que celle du précédent, et là même composition chimique ; à cela près que 
cet enduit a disparu cette fois, çà et là, sur la moitié de la surface environ, 
n'ayant pas été préservé par un dépôt abondant de carbonate de chaux. 
Celui-ci existe à peine à l'état de trace, la surface libre étant formée surtout 
par de la lithârge. Il semble que ce miroir ait été conservé dans une ca- 
vité où n'auraient pas pénétré aussi abondamment les infiltrations souter- 
raines qui ont produit les incrustations calcaires du n° 1. Cependant on 
trouve encore quelque trace de ces dernières jusque sur la tranche. 

» Je remarquerai que la petite dimension du n° 2 le rendait encore 
moins propre que le h° 1 aux usages de toilette. Il devait être également 
encastré en bossette, comme objet brillant, dans quelque objet mobilier. 

» N° 3. C'est un fragment convexe, brisé et irrégùlier, de 5 cra de côté 
sur 3 cm environ. L'épaisseur et l'enduit sont analogues à celui du n° 2. La 
courbure est aussi différente du n° 1; le revêtement métallique est égale- 
ment constitué par du plomb, en grande partie oxydé, avee peu de carbo- 
nate de chaux, etc. 

» N° 4; Fragment brisé beaucoup plus petit, à enduit analogue. L'épais- 
seur et la courbure sont identiques à celles du n° 3. 

» En somme ces quatre miroirs ou fragments offrent entre eux une 
grande similitude. Cependant le n° i est plus blanc que les autres. Les 
épaisseurs et les courbures ne coïncident pas exactement, ce qui s'explique 
par le procédé de fabrication.. 

» M. Habert m'a adressé en même temps quelques autres fragments de 
verre de flacons de toilette (moulés), provenant des mêmes fouilles, sous 
les litres suivants : 

» N° 5. Verre irisé : or. 

» N° 6. Verre irisé : argent. 

» Ce sont des fragments de verre, dont quelques-uns sont réduits en 
feuillets excessivement minces. Les physiciens savent que, dans ces condi- 
tions, le verre acquiert toutes sortes de colorations, déterminées parla 
minceur des lamelles. En fait, les feuillets des objets que j'ai examinés, 
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malgré leur éclat doré ou argenté très vif et parfois uniforme, ne renfer- 
maient aucune tracé d'or ou d'argent. Il y a là une cause d'erreur, contre 
laquelle les archéologues doivent se tenir en garde. On y serait surtout 
exposé. dans l'examen d'objets tels que le suivant: 

. » N° 7. Fragments opaques, blancs, semblables à de la porcelaine, ou 
à de la faïence. L'un d'eux formait le bord d'un vase; il porte une série 
de fines lignes, parallèles, dorées. 

)> Or l'examen chimique a montré que ces fragments sont en réalité du 
verre altéré et recouvert par une sorte de vernis brillant, excessivement 
mince, de carbonate de chaux. C'est la minceur de cette couche qui pro- 
duit la teinte dorée, sans qu'il y ait la moindre trace d'or véritable. Après 
avoir subi l'action d'un acide, le verre sous^jacent reparaît avec sa trans- 
parence. 

» J'ajouterai, pour compléter les résultats de l'examen des échantillons 
envoyés par M. Habert, qu'on y rencontre des fragments de calcaire crayeux 
naturel, très abondant, dont la présence explique l'action incrustante des 
eaux. 

» Ces faits, constatés par l'analyse chimique', établissent l'es istence de 
miroirs de verre doublés de métal dans l'antiquité. Comme le fait est inté- 
ressant pour l'histoire des arts industriels, je me suis préoccupé de recher- 
cher les textes anciens et les résultats déjà connus à cet égard. 

» Pline parle surtout des miroirs de métal de bronze et d'argent: il 
signale notamment les miroirs fabriqués à Brundusium, avec un alliage 
d'étain, et dans lesquels j'ai retrouvé l'origine même du nom du bronze, 
si longtemps incertaine, d'après plusieurs manuscrits anciens, grecs et 
latins (')., Ces miroirs métalliques existent dans nos musées : entre autres 
j'en ai analysé un d'Egypte, envoyé par Mariette et datant du xvn e ou 
xvm e siècle avant notre ère ( 2 ). Pline signale également les miroirs de 
verre inventés à Sidon et spécialement certains miroirs noirs (d'obsi- 
dienne), mais sans dire un mot de leur revêtement métallique. Le seul 
texte antique qui soit connu à cet égard est une phrase ( 3 ) des Problemata 
(I, i32) d'Alexandre d'Alphrodisias (m e siècle après J.-C), commentateur 
d'Aristote, ou plutôt d' Alexandre de Tralles (vi e siècle) : Aicc tî toc ùiliw 



(!) Introduction à la Chimie des anciens, p. 278, et surtout mon Histoire de la 
Chimie au moyen âge, t. I er , p. 357. 

( 2 ) Introduction à la Chimie des anciens, p. 3oi. 

( 3 ) Ideler, Physici et rnedici minores, t. I er , p. 45. 
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îtocTQTïTp* Xàfjtxouçiv ôqwxv ; oxj evSoGev a.ùxà xpiouai }4a<j<7iTépw..:« Pourquoi les mi- 
» roirs de verre ont-ils un si vif éclat? Parce qu'on les revêt intérieurement 
» dlétain. >> J'ai trouvé ce texte cité dans Beçkmann {Geschichte derErfin- 
dungeiiyt.m, p. 5or et suivantes; 1/792). M. Sajomon Reinach a eu l'obli- 
geance de me l'indiquer depuis, d'après- l'Quvrage de Mumner (Techno- 
logie und Terminologie der Gewerbe und Kùnste in Alterthum, t. IY; 1884), 
lequel est moins complet; il m'a signalé aussi un fragment de miroir 
doublé d'une feuille d'or, trouvé au camp romain de Saalbourg; etun pas- 
sage d esBonn erjahrbùcher, t. LXXV, .p. .1 56,. où il est en outre question de 
miroirs analogues trouvés à,Ratisbpnn«. 

» L'usage des feuilles de métal, or, argent, cuivre, fer, étain ( 1 ), était 
courant dans les arts chimiques et dans l'orfèverie des anciens et :du, moyen 
âge; la fabrication des feuilles d'or et d'argent a été souvent décrite ( 2 ). On 
appliquait ces feuilles par encollage sur verre, entre autres. Les artistes 
ont dû s'apercevoir bien vite que les images étaient réfléchies par des 
objets ainsi doublés. Il existe aussi, des objets de verre «nïique où une " 
feuille d'or a été comprise entre deux épaisseurs de verre. Le texte des 
Problemata atteste. 1; emploi des feuilles d'étain pour cet objet, au temps de 
l'Empire romain. Mais il est difficiled'obteuir ainsi des surfaces réfléchis- 
santes parfaitement régulières; 

» De là l'usage du, plomb fondu, qui s'étalait uniformément, usage 
attesté par le présent examen des petits miroirs de Reims. Au xiii^ siècle 
de notre ère, son emploi est décrit expressément par Yincent de Beau- 
vais {Spéculum naturaki II, 78). : Spécula vilreq . plumbo subducla. Cet 
auteur indique comment on versait le plomb fondu sur le verre chaud; 
Roger Bacon en parle également, et le faux Raymond Lulle. 

» On sait qu'à cette époque du moyen âge eut lieu une première renais- 
sance, en tout ordre, et spécialement dans les arts industriels. Cette 
renaissance procédait des traditions antiques, conservées par les pra- 
tiques des ateljers, ainsi que je l'ai établi dans mon Ouvrage sur Y Histoire 
de la Chimie au moyen âge (t. I, Transmission de la Science antique). On 
en rencontre ici une nouvelle preuve, l'origine traditionnelle des recettes 
de .Vincent de Beauvais, dans la question actuelle étant établie par les pré- 
sentes analyses. 



(») Voir la liste des signes alchimiques dans mon Introduction à la Chimie des 
anciens, p. io4 et suiv. 

( 2 ) Collection des anciens alchimistes grecs, traduction, p. 363, 
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» Plus tard, à Murano ce semble, vers la fin du xv e siècle, oh remplaça 
le plomb fondu, qui exigeait l'emploi de la chaleur et dès lors celui de 
verres minces, pour éviter la fracture des objets, et qui fournissait d'ail- 
leurs un métal sombre, par l'emploi del'étain amalgamé» plus blanc et plus 
brillant, liquidé dès la température ordinaire et susceptible dès lors d'être 
appliqué à froid sur des surfaces planes et épaisses : ce fut l'origine des 
célèbres glaces de Venise. Cet emploi est décrit par Porta (Magia naturalisa 
divers auteurs du xvi e siècle. De nos jours, un nouveau progrès a remplacé 
et par l'étain amalgamé par l'argent précipilé chimiquement et dont là mise 
en œuvre est à la fois plus économique et plus conforme aux règles de l'hy- 
giène. Si je donne ces détails, nouveaux ou peu connus, c'est qu'il est tou- 
jours intéressant dej remonter à l'origine et au développement successif 
des inventions. » < 

BOTANIQUE. — Du nombre et de la symétrie des faisceaux libérovasculaires 
du pétiole, dans la mesure de la gradation des végétaux. Par M. Ad. 
Chatis. 

« Je me suis occupé, en de précédentes Notes, des Gamopétales hypo- 
gynes et des Gamopétales périgynes; la présente Communication a pour 
objet les Dialypétàles périgynes. 

» J'expose,- séparément, les faits, pour certaines familles, dans les 
espèces arborescentes et les espèces herbacées, afin de mettre en relief les 
différences, bien inattendues, observées dans ces deux catégories de 
végétaux. 

DICOTYLÉDONES DIALYPÉTÀLES PÉRIGYNES. 

CN SEUL FAISCEAU AU PÉTIOLE. 

» Légumineuses arborescentes. — Albizia Julibr., Amorpha frut., Anagyris 
fœt. (*), Baptisia ('), Bauhinia, Calycoloma ( 2 ), Caragana ('), Cassia flor., Cera- 
tonia, Cercis (*), Golutea ( 2 ), Goronilla Em. (»), Crotolaria, Cytisus capit. (»), 
Edwarsia gr. (*), Erythronia, Gleditschia ( l ), Gymnocladus can. (2), Halimodendron 
■ arg., Laburnum yulgare, Laburnum alpinum ('), Ononisfrut. ('), Psoralea bilum. ('), 
Robinia ( 3 ), ■ Sarothamnus junc, Schotia tub., Sutherlandia flor., Virgilia lutea ( s ), 
Sophora jap. ( 3 ). 



(■* ) Trois faisceaux à l'extrême base. 

( 2 ) Cinq faisceaux à l'extrême base. 

( 3 ) Assez nombreux faisceaux, se rapprochant en un cercle. La conjonction com- 
plète a rarement lieu quand il y a plus de cinq faisceaux. 
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» Rosacées arbores.cetji.tes. '— Amelanchier, Amygdàlus, Aria lan,, Armeniaca ('), 
Aroni^, Cérâsus, Çorchor'us .'('»'), Cotoneasler (*), Cratœgus (*), Cydonia .'(»), Eriobu- 
irya.'^y.^ns-'C 1 )', MespiïuS "'(»), Persica (')^ Photinia '(»), Prunus ^), Pterophy- 
liana (»), Purchia; Pyrùs-(')y Quillaja («), Ràpholopis (»), Rhôdotypus ('), Rosa (*),; 
Sorbus (')> iSi;Banviera,.Spir8éa?Mp., sàlicif. et ulmifplïa I 1 ). ? r, 

; >^ GalycaMhées.- — ;Galyçanthus .(*,)>• CMeinomele^. 1 ), Chinomanthus. , 

», Granatées. — Puiiica.gr. : j,., : J, ; A, ',-;..:.;.- 

vMyrtacées. .— Billotia, Callistemon (*), Eucalyptus ( ! ), r Ëugenia, Janibosa, 
LépCoslemon, Metrosyderos ('), Myrtus com. j*), Psidium p6m. 

ïï'RfiatnnéèsP— Hovenia', Hbttea afr." ( ; * }f ' Paliiirus ( * ), Pbmaderis ( * ); Rhamnus 
cath. étR^ Frang., Zizyphus (i)i' '; :r; ■- ■.■■:-■; 

■ ~ » Célastrinées.-^— Evonymus Jap. .et E. eufop*, Staphylea pin. (*.). 
. » Ilicinées. — .Ilex aquifolium, Ilex balearica ( 4 ). 

» Térébinthacées. — Pistacia Lent., Schinus mol. (*); 

» Pkiladelphées. — Deutzia (*), Philadelptius ( 1 ). 

»" Lythrariées. — Clarkia, Cuphea, Etricaria, Heimea, Lagerstrœmia, Lythrum ( 2 ). 

» Onothérées. — Circœa, Clarkia," Epilobium, Fuchsia, Gaura, Isuardia, Jussieua, 
Lopezia, Onothera bien, et O. parvifl. ('). 

» Myriophy liées. — Hippùris, Myriophyllum (*'). , 

» Hàmamelidées. Perrotia persica. 

TROIS FAISCEAUX. 

» Légumineuses herbacées, — Coronilla min. et G. varia, Crotolaria, Dorycnium 
herbac, Genista tinct., Kennedia, Latyrhus, Lotus corn., Melilotus offîc, Ononis 
mitiss., Soja hisp v Sutherlandia, Thermopsis, Trifolium, Vicia crac. 

» Rosacées herbacées. — Alcliemilla alp. et A. vulg., Potentilla fragar. et P. recta, 
Poterium sang., Spiraa Filipend. , Valdenstenia. " 

» Térébinthacées. — Cneorum. 

» Loaséés. — Loasa vulc. 

» Ribésiées. — Rihes gross. et R. rubra. 

» Saxifragées. — Heuchera, Telima, Tiarella. ' - . 

CINQ FAISCEAUX. 

' » Légumineuses herbacées. — Amicia zyg., Anthyllis vulner., Arachis, Astragalus 
frig, et A. glyciph., Desmodium can.j'Hedysarum, Lablab, Lathyrus, Lupinus var.,' 
Medicago sat. et-Lup., Orobus, Pisum, Psôraleâ bit., Rhynchosia, Scbotia. 



(') Trois faisceaux à l'extrême base. 
( s ) Cinq faisceaux à l'extrême base. 

( 3 ) Fait à noter, la conjonction des faisceaux n'a lieu que dans les feuilles cauli- 
naires à la deuxième année. 

( 4 ) L'unité de faisceau se rattache à la structure de la tige, celle-ci n'ayant qu'un 
roupe vasculaire central. - 
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» Rosacées herbacées. — Àgrimonia, Ai*emonia agrim., Fragaria chit. et Fr. vesca, 
Geum cocc. G. riv. et Guerb. Potentilla rept. et P. pensylv. 
t> Myrtacées. — Melaleca. 
» Protéacées. — Grevillea, Hakea, Loiiiata. 
» Ombellifères. — Coriandrum. 

SEPT FAISCEAUX. 

» Légumineuses. '— Acacia longifolia ('), Arachis, Galega, Mimosa pudica. 
» Rosacées. — Rubus odor. et Pu frut. (a), Spiraja, Ulmaria, Waldensteinia. 
» Térébinlhacées. — Rhus cor. et R. Cot., Schinus mol. 
» Passiflorées. — Passiflora edulis. 
» Onothérées. — Onothera biennis ( 2 ). 
» Monimlées. — Corinocarpus Jaevîg. 

» Ombellifères. — Bupleurum angul. et B. frutic, Carum Garvi, Grithmum mai'., 
Sium angustif. 

NEUF A ONZE FAISCEAUX. 

» Légumineuses. — Erylhroxylon crus. Gai., Glycirrhiza g]., Phaseolus compr. 
et P. vulg. 

» Rosacées. — Chrysantha, Sanguisorba offic. 

» Onothérées. — Onothera paucifl. (b). 

» Cactées. — ■ Tetragonia exp. 

» Hydrangées. — Hydrangea Jap. et H. Quercif. 

» Passiflorées. — Passiflora cœr. 

» Saxifragées. — Saxyfraga Aiz. et S. crassifolia. 
Araliacées. — Hedera Hel. 

» Ombellifères. — iEgopodium, iEthusa cyn., Angelica off., Apium dulce, Chtero- 
phyllum aur. et G. sat. Crytmum mar., Daucus Hydrocotyle bonar., Petroselinum, 
Pimpinella sa. et P. magna, Scandix pecten V., Sium nodifl. 

NOMBREUX FAISCEAUX. 

» Légumineuses. — Apios ( 3 ), Desmodium mol., Doliehos ('), Wisteria ( 1 ). 

» Rosacées. — Spiraa Arunc. 

» Térébinthacées. — Rhus Typhina. 



(a) Les Rubus, à tiges ligneuses, il est vrai, mais annuelles, ne conjuguent pas plus 
leurs faisceaux que de simples herbes, seulement parfois cinq au lieu de sept. 

(') Les feuilles sont arrêtées à l'état de cladodes; pas de conjonction des faisceaux. 

( 2 ) Feuilles de première année. 

(b) Feuilles radicales. 

( 3 ) Plantes volubiles ou grimpantes, le plus souvent à pétioles polyfasculaires, 
conime à tiges anomales. 

C. R., 1897, a» Semestre. (T. CXXV, N» 14.) 65 
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» Mésembr.yantkémées. •-- Mesembryantbëmum crist. 

» Begoniacées. — Bégonia.- 

» Saxifragées. — Saxifraga orn* 

» Araliacées. — Aralia spin. ■.'■ 

» Ombellifères. — Anthriscus, Astrantia, Bubon galb.:, Cicuta vir.,'Goniutn mac, 
Eryngium, Falcaria, Fœniculum, Heracleum, Imperatoria Ostr., Lasserpitium, Liba- 
notis mont., LigusticumLivest.,Meum, Mqlospermum, Myrrhis, OEnanthe, Opoponax, 
Pastinaca, Phellandrium, Sanicula, Silaus, Siler, Smyrnium, Thapsia, Trinia ('). 

» Des aperçus d'ordres divers ressorlent des faits ci-dessus exposés. 

» On reconnaît tout d'abord que, comme les Gamopérigynes, les Dialo- 
périgynes se partagent en deux groupes, suivant que le pétiole est à un ou 
à plusieurs faisceaux. 

» Au premier groupe, à complète localisation du système fïbfbvâscu- 
laire, appartiennent, avec les importantes familles. des Légumineuses et des 
Rosacées et leurs annexes, les Térébinthacées (pro parte), les Granatées, 
Calycanthées, Myrtacées (Melaleum excl.), Philadelphées, Rhamnées, Cé- 
lastrinéés, Evonyméès,' Ilirinées, plantes arborescentes; les Lythrariées, 
Onuthérées et Myriophyllées, à espèces herbacées. 

» Font partie du second groupe, avec la grande famille, des Ombellifères, 
les Araliacées, Ribésiées, Saxifragées; Begoniacées, Hydrangées, Passiflo- 
rées, Protéacées, Monimiées, Portulacées, Cactées et Mésembryanthémées, 
aux faisceaux du pétiole multiples. 

» Par le nombre toujours grand, souvent indéfini, des faisceaux; par 
le pélioleengainant et le limbe m.u-1 tiséqué (Bupleurum excl.), ou mieux 
multipartite, jamais pinnatinervé, de leurs feuilles, les Ombellifères ,,, sont 
les plus abaissées des Dialypétales périgynesj comme- le sont, parmi les 
Gamopérigynes, les Composées, aux verticilles floraux non localisés et aux 
faisceaux du pétiole toujours nombreux, même dans 'leurs rares espèces 
ligneuses. 

» On vient de voir, dans le premier groupe, les Rosacées et les Légumi- 
neuses en tenir la tête par la conjonction des faisceaux, mais elles ne doi- 
vent ce premier rang qu'à leurs espèces arborescentes (Acacia, Mimosa, 



(*) On a pu compter le nombre de faisceaux suivants : Falcaria i'3, Fenouil i5, 
Grande Giguë 17, Silaus prat. 19,' Myrrhis odor. 23, Heracleum Sphond. 5j, comme 
chez V Aralia spinosa; du reste, la variabilité croît, par fusions ou séparations, avec 
le nombre. . 



. ( 483 ) 
Amygdalus, Pyrus, etc.), la conjugaison des faisceaux n'ayant lieu dans 
aucune de leurs espèces herbacées (Medicago, Trifolium, Vicia, etc. : 
Légumineuses; Fragaria, Geum, Potentilla : Rosacées). 

» Telle est même l'absolue relation , dans les Rosacées et Légumi- 
neuses, quant au type unitaire et la pluralité des faisceaux avec la nature 
soit ligneuse, soit herbacée, que dans un même genre à espèces, les unes 
ligneuses, les autres herbacées, les premières seules n'ont qu'un faisceau, 
la pluralité de ceux-ci étant au contraire générale dans les autres. 

» C'est ainsi que, dans le grand Genre des Spirées, les Spirœa crenata, 
hypericifolia, ulmifolia et salicifolia, frulescents, ont un seul faisceau, tandis 
que les Spirœa Aruncus, Filipendula et Ulmaria, bien que très grandes 
herbes, ont des faisceaux nombreux. 

» Les Coronilles et Ononis présentent, chez les Légumineuses, des faits 
de même ordre que les Spirées parmi les Rosacées. 

» Le Coronilla Emerus, frutescent, n'a qu'un faisceau; on en compte 
trois dans les Coronilla minima, monlana et varia, plantes herbacées. Des 
faits correspondants se retrouvent : dans V Ononis fruticosa d'une part, les 
Ononis Natrix, repens et subocculta d'autre part. 

» Par contre, le Bupleurum fruticosum, dans les Légumineuses, comme 
le Baccharis et le Tarchonanthus chez les Composées,, a, quoique arbores- 
cent, plusieurs faisceaux : c'est que Ombellifères et Composées occupent 
respectivement le plus bas échelon dans leur classe. 

» 11 est digne de remarque que la consistance ligneuse, si elle répond à 
une pousse annuelle et non pérennante, n'entraîne pas la conjonction des 
faisceaux. C'est ainsi que les Ronces, dont les vigoureuses pousses disparais- 
sent chaque année comme de simples herbes, ont des faisceaux multiples, 
tandis que, non loin d'elles, les Rosiers, vraiment arborescents, appar- 
tiennent au type unitaire. 

» A noter que le type unitaire du pétiole de l'Hippuris et du Myriaphyl- 
lum, lequel se retrouvera dans bon nombre de Monocotylédones aqua- 
tiques, y change tout à fait de signification, attendu qu'il se rattache à une 
véritable dégradation de !a tige réduite à un seul paquet libéroligneux 
central. 

» Les Onothérées, plantes herbacées^ du type unitaire, ont donné lieu à 
l'observation suivante, bien inattendue : 

» L'Onolhera biennis est, comme son nom l'indique, plante bisannuelle. 
Or, ayant pu observer la plante de première année, réduite à une rosette 
de feuilles radicales, et la plante, fleurie, de deuxième année, ce n'est pas 
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sans surprise que je constatai, dans la première, sept faisceaux; tandis 
qu'un seul se montrait chez les feuitles-caulinaires.de la plante florifère. 

» L'évolution anatbmique s'était donc produite parallèlement à l'évolu- 
tion morphologique pour la, floraison. 

» UOnothera parviflora présenta des faits semblables. 

» Etendant alors ces observations à des Çorolliflores bisannuelles (Digi- 
talis, Thapsas'), je constatai, cette fois sans surprise, étant donné le. rang 
élevé des Çorolliflores, que ja localisation des faisceaux .en un seul y est 
complète dans les feuilles : d& première année. C'est là, il faut le recon- 
naître, un nouveau caractère à joindre à tous ceux par lesquels s'affirme 
la suprématie des Gamopétales hypogynes. sur les autres classes de Dico- 
tylédones. 

» Remarquons, en terminant, que la division, par l'illustre Tournefort, 
des végétaux en Arbres et en Herbes, .est pleinement justifiée par l'ana- 
tomie, au moins pour les Rosacées et les Légumineuses, groupes naturels 
sur lesquels portèrent le plus de critiques. » 

GORRESPONHANCE. 

M. E. Maumené prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les Candidats à la place actuellement vacante dans la Section de Chimie. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faîtes à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner), pendant le second trimestre de 1897. Note 
de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Les Tableaux suivants résument ces observations : 

» Le premier donne, à droite de l'indication du mois, le nombre pro- 
portionnel des jours sans taches; les colonnes successives renferment les 
dates extrêmes d'observation, le nombre d'observations de chaque groupe, 
le moment du passage au méridien central du disque solaire (en jour et 
traction de jour, temps moyen civil de Paris), les latitudes moyennes, 
les surfaces moyennes des groupes de taches, exprimées en millionièmes de 
l'aire d'une hémisphère et réduites au centre du disque; à la fin de chaque 
mois, on a indiqué le nombre de jours d'observation et la latitude moyenne 
de l'ensemble des groupes observés dans chaque hémisphère. 
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» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de 
taches contenues dans des zones consécutives de io° de largeur et les sur- 
faces mensuelles des taches. 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les ré- 
gions d'activité du Soleil, c'est-à-dire pour les groupes de facules conte- 
nant ou non des taches; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles 
des facules, toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en 
millièmes de l'hémisphère. 

» Le nombre des observations faites pendant ce trimestre est de 58, 



Tableau I. — Taches. 



Dates Nombro Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mer. - ■■— . — ^ — -^- — -- moyennes 
d'ohserv. rations, central. S. N. réduites. 



20- 2 

6-7 
29- g 
6- 8 
2- 8 
1- 8 
6-14 
6-14 
6- 8 
8 

i4 ■' 

[4 

16-17 

14 

21 

23 
26 

29 

26-29 



Avril 1897. 

1,5 
i',S 
3,3 
3,8 
5,4 
7,5 

9,7 
10,4 
10,8 
,i,3 
12,3 
.3,4 
i5,6 
16, 1 
16,2 
24,5 
28,6 

29,3 
3o,3 



>"/ 



0,0' 

— 13 

— 7 



— 5 

— 6 

— ,5 



+ 7 

-+- 2 

-H I 

-t- 8 

-+• 4 



90 
48 

97 
' 97 
24 
84 
35 

3 7 4 

25 

7 
2 

12 

3 

116 

2 

2 

II 
2 
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6°,3 -h 5°jO 



Dates Nombre Pass, Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- nu mér. '——- — ~- — -— ■— — - moyennes 

d'observ. valions, central. S. N. réduites. 







Mai 1897 





l l. 






29-10 


n 


4,8 


— 12 






53o 


3- 5 


3 


6,8 


— 7 






IO 


3-12 


7 


6,9 




+ 




95 


4- 5 


2 


8,1 




-h 


6 


4 


6 

5* 


1 


9,o 




-H 


8 


4 


1 


io,5 


— 21 






4 


12 


1 


12,7 




+21 


7 


8-14 


4 


i3,3 




-r- 


5 


5 


20 


1 


22,7 


— 1 






4 


19-26 


5 


24,3 




+ 


2 


22 


24-25 


2 


25,o 




-4- 


i3 


2 


25- 5 


1 


3i,3 


— 9 






• 3oa 



I8j. 



-io',o -i- 8°,3 



Juin 1897. 



29- 5 


7 


2,7 


—17 


12-16 


5 


io,6 




12 


1 


14,3 




22-26 


5 


21,8 




21-22 


2 


26,0 


— 12 


21- 3 


1-2 


27,5 


— 9 



25 

i53 
3 

i3 
3 

122 



26 j. 



— 13°,8 -+- 7°,5 



Tableau II. — Distribution des. taches en latitude. 



. 1S97. 30". W. 

Avril » 

Mai » 

Juin » 

Totaux . . » 



Sud. 
20". 

















Nord . 






Totaux 
mensuels. 

18 
12 

6 


Surfaces 
mensuelles 


10° 


0°. 


Soniuie; 

7 
. 5 

4 


Somme. 
II 

7 
2 


0' 


10° 


20°. 30". 


40" 


30°. 


I 
I 

3 


6 
3 
1 


10 
5 
2 


I » 
I I 

» » 


» 
» 


» 
» 
» 


1032 

9*9 

320 



16 



36 



2Î4l 



xmy 





"Ïableau III. — 


Distribution de 


Is facules en 1 


latitude. 








Spd. 

■ '- r il ^^^ " '-■ '■'''■ i '- mm î 

,00% .40*.,". 3,0°: , 20"./ , 10*. .0", 


,,,...*' ■ 5 


. "' V' ■ ' ' 1 i . * t 
.. . ■■; Nord. . 




'■-' Tolo.uk : 
mensuels. 


Surfaces 


» 8 >" 


Somme. , Somme. 

■ • ■■ \ i; i ( ti ! , J :■ ; ; i ■ 


: 0°. 10°. 2.0?, • 30', 


.40*. 90* . ■ 


mensuelles, 


Avril . . . . . , 


» '-■■».'■•: il :-3. ;g , ,. 


. -k3- - : '\ t<:: 20 i;. 


■vl3,;[6: : ; r : 


: »i i» . i , 


", M .-33* i= 1 


■■-....a7.8 


Mai,..-, ... ; , 


• •■; »-.-» :,,' .. 4--.,,7;.j; 


,12 . ;î I?., 


. 7f...4; « ,. 


» » 


24 , , 


. 20 ! ' 


Juin. . . . . . 


.. » » ' i 8 ! 5 '" 


i"5 17 


ii ' .5 1 


» '» 


; 32'"'. 


22,5 




_ ■ 


— — — 


— — " ,— -■ ■=. 


; — i ! r TT f" î 


■ -,; r _— y! î (» ; ' ' 


- 7 ,' - ^—^— 


Totaux. . 


. . » o 4 i5. ai 


4p .49 


' 3l , .*?. 3 


» , » , 


.; . 89 


70,4 



» Taches. — Le nombre des groupes notés (36) est inférieur d'une 
unité sur celui du trimestre précédent,' mais leur surface totale a diminué 
de plus de moitié; on a, en effet, 234 1. millionièmes au lieu de 5g63. 

» Le mois de juin a présenté un minimum très accentué, et le Soleil a 
été noté 1 1 fois sans tache au cours du trimestre; par contre, deux groupes 
ont été visibles à l'œil nu, en mai : 

'y, 4, 8 (J — 1 2 surface 53o et X3i,3 (J — 9 surface 3o2. 

» Enfin, en avril, les taches* se sont montrées en plus grand nombre dans 
l'hémisphère boréal que dans l'autre hémisphère, et, au total, on a 16 
groupes au sud et 20 au nord, nombres qui étaient respectivement 22 et 
1 5 le précédent trimestre. > 

» Régions d'activité: —Par suite de f augmentation des facules dans 
l'hémisphère boréal, le nombre total des groupes notes a augmenté presque 
d'un tiers (89 aïi lieu de 64); leur répartition de chaque côté de l'équateur 
est de 40 au sud et 49âu nord, au lieu de 4<>]au sud et 24 au nord, fournis 
par le premier trimestre. Néanmoins, la surface totale de ces 89 groupes est 
de 70,4 millièmes, nombre peu différent (63,4) de celui qui avait été 
précédemment obtenu. » ! 



ANALYSE mathématique. — Systèmes orthogonaux pour les dérivées des 
fonctions thêta de deux arguments. Note de M. E. Jah.nke, présentée 
par M. Hermite. ' i 

« En poursuivant les profondes recherches dues à Weierstrass et à 
MM. Hermite et H. Weber, M. F. Caspary a découvert le système ortho- 
gonal des seize produits de fonctions thêta de deux arguments. Ce système, 
qui comprend toutes les relations algébriques entre lesdites fonctions, est 
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» M. F. Caspary obtieat ce système en composant au moyen des deux 
quadruples de paramètres a^, (^ ([j. = i , 2, 3, 4), un système orthogonal de' 
seize coefficients (g-,-;) (c',/= i , 2, 3, 4) et en choisissant pour l'un et 
l'autre des quadruples le même système gopeléen de fonctions thêta de 
deux arguments (voir Journal fur d. reine u. angew. Math., t. XCIV). 

» Je vais donner, dans cette Note, une nouvelle application de la 
méthode due à M. F. Caspary et communiquer de nouveaux systèmes 
orthogonaux comprenant, d'une façon elle-même concise, les relations 
différentielles qui existent entre les fonctions thêta de deux arguments. 

» Je les déduis en substituant dans lesdites' expressions des coefficients 
gij les valeurs suivantes des huit paramètres a^, ^ : 



*ï=W(x t 


+ J«-^2+J 2 )» 


Pi = 


- 6 5 (x, 


— y^xz — yi), 


**=*%(*< 


H-y ( ,a? 2 +j 2 ), 


P 2 = 


--$»,(&, 


-y t ,v»—y2), 


* 3 = ef(^ 


+ 7<,a? 2 + j 2 ), 


P 3 = 


-- 9/. O. 


—yuB* — y*)f 


** = #£(** 


+ J 1 >^2-+-J 2 )> 


P,= 


: tl 23 (a?| 


— ?<>&»— y*)> 



et en employant les formules pour la transformation de second degré, où 
j'ai adopté la notation des fonctions thêta que l'on doit à Weierstrass et 
désigné par 9 les fonctions avec les modules 2t u , 2t )2 , 2t 22 et par f {n) ou 
la somme de Leibnitz " 

d n f(x u x«) i n ( n\ d n f(x 1 ,x«) T „_, 7 à^fix,, x,) , ,, 

4 ^<+(j 4-l; . d< dx * + -- + àx\ d <y 

ou un seul terme de cette somme. 

» En posant, de plus, y^ = x^ (v = 1, 2), je tire de mes recherches, rela- 
tives aux fonctions thêta de deux arguments (voir Sitzungsber. d. Berl. Ak., 
t. XXXIX, p. 1025-1028), immédiatement le théorème : 

» I. Les n lèmes dérivées des carrés des fonctions thêta de deux arguments 
forment, dans l'arrangement (r), les seize coefficients d'un système ortho- 
gonal (g u ). 
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» En posant ~y y — — a? v (v = i, 2)/ il n'existe pas de systèmes orthogo- 
naux pour n impair; pour n = 2p, on a de nouveaux systèmes orthogonaux 
établis dans le théorème : 

» II. Soient x it ce 2 des arguments quelconques. En posant 

';' (p = i, 2, 3, ...), ■ : -'' ; --'- ' -"•'■• 

et en désignant par ï® ?) les expressions analogues, les seize fonctions fàp p> . 
(a, p>==o, 1, 2, 3, 4), tx 2p) (>.— o, i, 2,3, 4> 5) forment, dans l'arrange- 
ment (T.), les coefficients d'un système orthogonal (g^). 

» Pour p = i ,.; ce système orthogonal prend la forme remarquable 

2r* («r)#logS„ (x), ZltWdnogZ^x), -S %(^)#logS> 08 (*), -&i t (i)d»log9„(a>); 

3* (^lôgS, (a,)', 2rï 2 (^)^lôg2r 12 {^), 2r|^(.^)^log2r 23 (^-), -^(^io'g^^), 

9r; («)^logS 4 (#), -&» 4 (aî)rf»loy&u(*)V ^h(*j*lo.g2r.*(i»), ■^:&K(a>)a*ïag£ M (a>), 

3rî,Cai)>logSr,i(*),- ■'■&î'(*j'rf ,f logar, ('*);. 2rf •'(*') dMogar, '('*), &M^)d s log3 5 (*), 

ou „ 

%(oc) = S(a; i) cc 2 ). 

» Comme corollaire dé ce théorème on a, pour x k = x % = o : 
» III. En désignant par c£ n) et c ( ? n_I) les valeurs respectives que la fonc- 
tion paire ^ n) (x t ,x 2 ) et la fonction impaire ^«""(a?,,^) prennent pour 
x, — x 2 = o, les constantes C<JP\ C? p) ; C^ +a) , CfP +2) définies par les égalités 



<T= ■■''; ■c/!»+ •(*/) ■'■■-$<?++.. 


1 


cf p) = ( 4p ) cjcf^H-' ■(• 4 /) <^ p - 3) +.. 


.-+- 


(p = 1,2, 3, ...); 




c£ p; »= ^c^>+( 4p + 2 ) C ;c^ +.. 


. -+- 


C^^ Mp'-h a\ c ; c »p^> + . ^P + *\ < /^?^ + . . 


1 

. 4- - 
2 


(p = 0, 1,2, ...) 





CD «r. 

•/ 4P \ (2p-l)J2 

\ap — 1 / '" '" 



,(sp+i) . 



/4pH-a\ (s P ) (sp+2) 

\ 2 P ; c ^ c ? ' 






forment» dans l'arrangement (t), les coefficients de deux systèmes ortho- 
gonaux (gu). 

» Tout particulièrement, à la valeur p = o correspond le système ortho* 
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gonal très simple 



c o c o 


C 0\ C (,\ 


C 03 C 03 


~ C 2A 


a 

c 2 c 2 


II 
C \2 C ' \2 


c c" 




c*c\ 


~~ C 1 4 C \ 1, 


C 3 4 C 3 / ( 


~ C 02 


<\ 


cl 


c ; 


II 



» En poursuivant ces recherches, j'ai été conduit à représenter, d'une 
façon linéaire, les deuxièmes dérivées logarithmiques des fonctions thêta 
de deux arguments et plus généralement les fonctions f^ 1 , f£ p) définies dans 
le théorème II, au moyen des carrés des fonctions thêta . Je déduirai, dans 
une autre occasion, ces résultats d'où découlent, comme cas particuliers, 
de nombreuses formules découvertes par MM. Konigsberger (voir Journal 
f. d. reine u. angew. Math., t. LXV, p. 342), Rrause (voir Die Transforma- 
tion der hyperelliptischen Functionen ersterOrdnung, B.-G. Teubner, Leipzig), 
Pascal (voir Ann. di Mat., t. XXIV) et Bertolani (Batt. Giorn., t. XXXIII 
et XXXIV). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des congruences -différentielles linéaires. 
Note de M. Alf. Guldbekg, présentée par M. Picard. 

« La théorie des congruences algébriques, en ses traits essentiels, due 
à Galois, est, comme l'on sait, une généralisation directe de la théorie des 
congruences ordinaires. 

» Je me permets de faire, dans les lignes qui suivent, quelques remar- 
ques sur une généralisation analogue. 

» Nous regardons des expressions différentielles linéaires, 



1=0 

à coefficients entiers, et nous comprenons le produit de deux telles expres- 
sions à la manière symbolique de Boole ( 1 ). 

» En considérant les expressions D 4 y et D 2 y seulement suivant le mo- 
dule premier/?, nous regardons comme équivalentes deux expressions D t y 

(*) Boole, Differential équations, p. 38i. 

C. R., t8 97 , 2° Semestre. (T. CXXV, N» 14.) - 66 
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et D a y, liées par l'équation rn j ? l .; > 

D ) 7 = D 2 j+/7D 3 j, 

et nous exprimons cette égalité par la congruence 

D ( j=D^ (mocl/j). 

» En rejetant en une expression Dy les membres^ dont les coefficients 

sont multiples de p, nous supposons que le coefficient de la dérivée là plus 

haute de y est premier avec p ; l'ordre dé cette dérivée est l'ordre de Dy. 

» Soit : - : V' : "- ! ,' ? ' 

D/E=D << yD 2 y 1 x (modj>)r 

nous disons que D H j et D 2i y sont 'diviseurs de Dy suivant le module p. 
Chaque expression Dy est divisible par lès p — i nombres d'un système de 
' restes premier avec p. Nous considérons ces Çp — i) nombres : a { , à 2 , '. . .*, 
ap_ { comme des unités. 

» Dans un système de p — i expressions associées , 

a,Dy, a 2 Dy, .... a p _ K Dj, 

nous appelons principale celle dont le coefficient de la plus haute dérivée 
est congru à i suivant le module p. 

» L'algorithme d'Euclidè, pour troùver : le plus grand commun diviseur 
de deux nombres donnés, se retrouve immédiatement. Soient D,y et D 2 j 
deux expressions, on forme facilement une série de congruences : 

D<7 =(D,jD 2 j H-D 3 7 
,D 2 jk =$>tfT> 9 y -4-D^ 
(a) { }, :: ; - (modjo), 

~D r ^y^s>r-*y~E>r-< y -+- ^ r y 

D^.j^ffi^.rD^ 

où l'ordre de D k y est plus grand que l'ordre de T) k+i y. Si le plus grand 
commun diviseur T> r y est un nombre entier, D t y et D 2 j sont premières 
l'une avec l'autre. . ■ 

» Une expression Dy, qui n'est pas ; divisible par d'autres expressions 
différentielles linéaires, excepté les unités et ses expressions associées, est 
dite irréductible ou une expression première suivant le module/?. De l'algo- 
rithme (a) on démontre facilement la proposition : Une expression quel- 
conque Dy se décompose d'une seule manière en un produit des expres- 
sions irréductibles principales et d'une unité. 
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» L'assertion que Dy est divisible par l'expression Ay suivant le mo- 
dule/» est exprimée par la formule 

Dj = o [mod (p, Ay)], 

ce qui représente l'équation 

Dy = ®yAy-i-pD,y. 

. »' De même, la congruence 

D t y = D 2 y [mod(p,Ay)] 

signifie l'équation 

D i y=(ùyAy + D 2 y-+-pD 3 y. 

» Si l'expression Ay est de l'ordre n, une expression quelconque Dy est 
congrue suivant le double module (/> Ay) à une, et seulement à une, de 

M— 1 . ' ■ ' ' 

p" expressions : V a ( -?Z, où les coefficients a passent les p nombres 



o, i, ...,p — i. Ces /j" expressions constituent un système complet de 
restes suivant le double module (p, Ay). 
» Une congruence 

(I) F(Y) = D û + D ) Y + D 3 Y 2 -K..+ D,„Y' re =o (modp,Ay), 

où les D sont des expressions différentielles linéaires, a une solution si l'on 
peut trouver une expression Dy pour Y de telle sorte que F(Dy) soit divi- 
sible par Ay suivant le module/?. On a les théorèmes : 
» La congruence du premier degré 

D,Y + D =o (mod/?, Ay) 

a toujours une, et seulement une, solution quand D,y est premier avec Ay, 
suivant le module p. 

» Si le module Ay est irréductible suivant le module p, le nombre des 
solutions de la congruence (T) ne peut jamais, passer le degré de la con- 
gruence. 

» Sans difficulté se démontre aussi la généralisation du théorème de 
Fermât : 

» Soit Ay une expression irréductible d'ordre n et Dy une expression 
dans un système de restes premier avec Aj.On a 

Dy p " -1 =i, (mod/?, Ay) : 
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théorème qui montre qu'il existe une théorie de résidu dé puissances 
des expressions différentielles linéaires suivant un double module. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Nouvelle méthode d'essai des métaux. Note 
de M. Ch. Frëmokt, présentée par M. Maurice Lévy. 

« Il est actuellement admis par les spécialistes que chacune des barres" 
de métal où des feuilles de tôle qui entrent dans la construction d'œuvres 
dont la rupture accidentelle peut provoquer des accidents graves, doit être 
essayée et que l'essai doit porter sur les diverses parties de la pièce éprou- 
vée; car une : seule partie défectueuse dans une tôle de chaudière peut 
occasionner une explosion, un seul rail, brisé peut produire un déraille- 
ment, etc. La marine, l'artillerie, les grandes administrations sont ainsi 
Conduites 'à faire, par sécurité, de nombreux essais des métaux qu'elles 
emploient. 

» Lés procédés actuels dé recette des métaux exigent la perte de grandes 
quantités de métal et une dépense élevée pour la préparation des éprbu- 
vettes d'essai ; l'obligation d'économie en réduit considérablement l'appli- 
cation dans l'industrie privée. Ma méthode permet d'effectuer les. essais 
sur de petites quantités de métal, facilement préparées aux dimensions 
voulues; elle est donc économique*' : 

» ; Les résultats de; ces essais, enregistrés par mes nouveaux procédés, sont 
d'une exactitude suffisante pour la pratique industrielle. ' ' 

» J'ai adopté pour les éprouvettes la forme prismatique avec des dimen- 
sions constantes pour obtenir des résultats comparables. La longueur du 
prisme est de 2o mm ; la largeur io mm , et l'épaisseur 8 mm . 

o Ces dimensions réduites me permettent d'extraire les éprotfvettes de 
déchets produits au cours de la fabrication, tels que les débouchures" résul- 
tant du poinçonnage; il me suffit de n'utiliser dans ces dernières que la 
partie; supérieure, non détériorée par le poinçonnage, ainsi que je l'ai dé- 
montré (V), en ayant soin d'éviter de prendre les renseignements dans la 
paroi latérale ou dans la proue de la débouchure. 

» Chaque essai doit renseigner sur la ténacité, la ductibilité, la fragilité 
et ;1' homogénéité du métal.: . 

» Mesure de la ductilité. — J'évalue la ductilité par le pliage enregistré, 

( l ) Bulletin de la Société d'Encouragement, septembre 1897. 
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comme je l'ai indiqué dans ma Note présentée à l'Académie le 1% février 

1897. 

» L'éprouvette prismatique E (Jîg. 1) est placée sur deux coussinets demi-cylin- 
driques C, C, logés parallèlement dans la matrice M, le poinçon P en forme de couteau 
avec extrémité mousse opère le pliage; les coussinets CC donnent une surface d'appui 




Coupe de la matrice de pliage. 

suffisante pour éviter d'entamer l'éprouvette et tournent, sous l'effet du pliage, chacun 
d'un angle moitié de celui que forme réprouvette pliée en son milieu; il suffit donc 
de caler à l'extrémité de l'un de ces coussinets un secteur sur lequel s'enroule le câble 
qui actionne l'enregistreur, pour que les abscisses du diagramme indiquent immédia- 
tement l'angle de pliage. 

Fig. 2. 




Photographie amplifiée d'une éprouvette pliée. 

» Les ordonnées sont obtenues par l'écartement du bâti de la poinçonneuse. 

» La face de l'éprouvette qui subit l'extension porte sur toute sa largeur une canne- 
lure de i mm de profondeur, de 4 mm d'ouverture, avec deux congés de raccordement, 
pour limiter la zone d'allongement et déterminer la rupture même dans les métaux 
les plus ductiles qui, sans cette précaution, se plieraient à bloc sans se rompre. 
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- », Sur .une des faces ;la£ékiales< de l'éprouvette t>n a gravé, après, polissage, : des , divi- 
sions uniformément espacées de i mm . . ...-., 
» Après pliage, l'éprouvette est portée devant l'objectif d'un appareil photogra- 
phique anïpliffiantTimâge exactement de dix diamètres pour' montrer lès déformations 
du riiët'al'entfe 1 'chacune dés divisions primitives. . 'n l 
' » :hà fig. 2 mt>n'tre ! "ù i ne < d ! e,ces' 'photographiesV ; ' ' '>- 

» Mesure de la ténacité. — La mesure de l'allongement effectuée sur la 
glace dépolie, ou sur le cliché terminé, l'éprouvette est rompue en son 
milieu ; chaque fragment d'une longueur suffisante donne, par l'ordonnée 
maximum du diagramme du cisaillement, la résistance ou ténacité, comme 
je l'ai indiqué dans ma Note à l'Académie du 10 décembre 1894. 

» Mesure de la fragilité. — Une seconde éprouvette, de mêmes dimen- 
sions que la première, mais entaillée d'un trait de scie de i mm de large et 
de i mm de profondeur, subit le choc pour indiquer la fragilité^ 

» J'ai obtenu puis enregistré immédiatement et exactement la mesure 
du choc en procédant par différence, au lieu de procéder par tâtonnements 
successifs comme il est d'usage. Je mesure une fois- pour toutes le travail 
du moutoritombarit d'une hauteur maximum fixé sûr 1 un cru sher bu sut 
un ressort et ensuite, dans chaque essai, je mesure Té travail du même 
mouton, tombant de même hauteur que précédemment, mais ayant opéré 
dans sa chute la rupture de réprpuvette ? e.ntaU,L§e;,dans ce dernier cas, le 
crusher est moins écrasé ou -le; r^ dans le pre- 

mier cas et là différence mesuré exâltemtêtat le trayaàldêp&nsjéjpour effets-, 
tuer la rupture ( ,: ). ; :! "'■";■'■ ! ' um -■ ' ■> •<{ 'ï<.:'"n- 

» Mesure dé l'homogénéité. . — Les divergences entré Ièi| différentes va- 
leurs des trois constantes» «mécaniques ;■': < ténacité^- du£tihfié,i fragilité, en- 
différents points d'une pièce, donnent la valeur dei'homégé,Méjlé, du métal. » 
i" " ! " -■'. '"" : T ; " ■'"'■" - : -■■.•.'■'. ;•: ■ . ■.■ 'mïutvv^W? 

MÉTÉOROLOGIE. — Étude de la variation normale du champ électrique avec 
la hauteur, dans les hautes régions de l'atmosphère. No6éideâI.« (x , ! 1Le Cadet , 
présentée par M; Mascart. 4 r : ^i 

« Le 11 septembre dernier, j'ai exécuté à Paris une ascension, sous la 
conduite de M. G. Besançon, avec son ballon le Touring-Club de 1700™°, 



(*) Le même procédé me permet de mesurer le frottement du mouton dans ses glis- 
sières enehregistrant lé travail de, la chutelibre, les glissière? écartées, et le travail en 
chute normale,' les glissières rapprochées.. .. ..■■.-■ " 
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dans le but de poursuivre les mesures de la variation du champ électrique 
avec la hauteur dans l'atmosphère libre ( H ). 

» J'ai employé le dispositif expérimental que j'avais essayé dans l'ascen- 
sion faite à Lyon le 24 mars dernier ( 2 ) et que j'ai amélioré en faisant 
usage de mèches fusantes de o m , 90 de longueur, brûlant pendant une 
heure trente minutes. Les treuils reconstruits par MM. Boulade frères 
permettent, en outre, de remonter rapidement les conducteurs pour le 
changement des mèches. 

» L'isolement est tel que, les deux conducteurs étant chargés avec une 
différence de potentiel déterminée (100 volts par exemple), la déviation 
correspondante de l'électromètre différentiel reste constante pendant au 
moins quinze minutes. La perte des deux systèmes collecteurs est donc la 
même; elle est égale sur chacun d'eux à -^ de la charge en une minute. 
L'équilibre est obtenu en moins de vingt secondes. 

» En outre j'ai, dans cette nouvelle expérience, disposé les collecteurs 
de façon à obtenir une déviation négative des feuilles de l'électromètre dans 
le champ positif. Le déplacement vertical, facile, des collecteurs m'a permis 
d'effectuer toutes les mesures en maintenant la déviation de l'électromètre 
entre 90 et 200 volts, c'est-à-dire entre des limites mesurables avec une 
égale précision. 

» J'ai ainsi effectué 81 mesures, de r ] h 55 m à io h 2/j m du matin, entre 
io5o la et 4i5o m , au-dessus de la région peu montagneuse comprise entre 
Paris et Angers. 

» Le ciel était très pur et absolument sans nuages; les couches basses 
étaient brumeuses. Le vent a eu une direction constante d'ENE et une 
vitesse moyenne de 64 km à l'heure : il soufflait en rafales violentes au mo- 
ment de l'atterrissage, à midi 5o m , à Andigné (Maine-et-Loire). 

» On peut figurer la courbe moyenne de variation du champ par les 
quatre points suivants, résultant des moyennes de quatre groupes consé- 
cutifs de mesures individuelles : 



( J ) Grâce à l'encouragement de l'Académie des Sciences, Belles-Lettres et Arts de 
Lyon, et à la généreuse amitié de M. Jaquemet-Gazot, de Lyon, grâce aussi au dévoue- 
ment de M, Besançon, j'ai pu exécuter cette ascension dans de très favorables condi- 
tions. Je suis heureux d'exprimer ici à cette illustre Compagnie et à ces Messieurs 
mes plus vifs remercîments. 

( 2 ) Comptes rendus, I er semestre 1897, t. CXXIV, h° 14, p. 761. 
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Nombre 






Valeurs : 




volts àV 


de 


Heures 


Altitudes 


. extrêmes 


Jtitude. 


. mètres — dn 


mesures. 


limites. 


extrêmes. 


du champ 


..'■ . m-: 


■ .. V 




h m -b ' -rm : 


m m' 


■ '; . v ' v 


1429 


-4-36,5 


- '7 


7.55- 8.23 


io5o-i8oo 


. 44~ 2 7 


2370 


+22, J 


22 


8..a5- 8.55 ''■'. 


t 900-2760 


25-20 


3i5o 


+ i9>7 


16 


Ô;5 7 - 9, 18. 


285o-352o 


24-17 


4oi5 


+ i3,4 


26 


9.37--10.24 


3900-4*1 5o 


i5-n 



» Le champ à la surface de la Terre (mesuré avant le départ de l'Usine 

à gaz de la Villette) oscillait entre H- i3o et +.170 ., •On peut adop- 

ter la valeur moyenne -+- 1 5a, car, d'après la variation diurne de ce jour 
beau, le champ sur le sol a peu varié et a plutôt augmenté pendant la durée 
des mesures en hauteur. 

. » Ces résultats me conduisent à la conclusion suivante, qui confirme et 
étend mes précédentes : Sous nos latitudes, l'intensité du champ électrique 
de l'atmosphère diminue quand la hauteur au-dessus de la surf ace de la 
Terre augmente. * ! ^ 

» La diminution par rapport à la hauteur est généralement très rapide 
dans le premier kilomètre, moins rapide dans le deuxième -, faible outrés 
faible dans le troisième et le quatrième. ; 

» Cette variation du champ se représente par une fonction exponentielle 
dont la dérivée figure une distribution de masses positives dans l'atmo- 
sphère inférieure telle que la densité, maxima près du sol , devienne nulle 
à une altitude probable de 8ooo m (± 2000). La somme positive des massés 
contenues dans cette épaisseur d'atmosphère serait équivalente à la couche 
négative répandue sur le sol. 

» Remarques. — Le potentiel d'un point déterminé de l'aérostat a été 
irrégulièrement variable et généralement supérieur à celui des conduc- 
teurs en équilibre électrique à 3o m et f\a m au-dessous de la nacelle. 

» Les données du psychromètre-fronde et les diagrammes des instru- 
ments enregistreurs (installés comme pour le sondage de la haute atmo- 
sphère) feront l'objet d'une Communication ultérieure. » 

PHOTOGRAPHIE. — Sur le voile photographique en Radiographie. 
Note de M. Y. Chabaud. 

« On admet généralement, lorsqu'il s'agit de radiographies, que le voile 
du cliché est produit par une fluorescence de la plaque elle-même et des 
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objets qui l'entourent, ou bien encore par une diffusion des rayons X. Que 
le voile soit dû à l'une ou à l'autre de ces causes ou à toutes à la fois, il 
est certainement exagéré par le phénomène suivant. 

» Les tubes généralement employés en Radiographie sont aujourd'hui 
à peu près exclusivement faits d'une cathode plane ou concave et d'une 
anticathode en métal peu fusible, platine ou iridium. 

» De tels tubes, a dit M. Rôntgen, sont mous lorsqu'ils sont neufs et de- 
viennent de plus en plus durs au fur et à mesure que leur résistance inté- 
rieure augmente. 

» Tant qu'un tube reste mou, son image faite par lui-même, par le pro- 
cédé de la chambre noire, indique qu'il n'a qu'un seul foyer, celui que 
produit le jet cathodique en frappant l'anticathode. Si l'on photographie 
ce même tube aux différentes phases de son existence, on trouve que, à 
partir d'une résistance déterminée, le tube présente un second foyer en face 
de l'anticathode dont le siège est sur la paroi du tube. Ce second foyer, 
dont la dimension dépend des dimensions de l'anticathode et de la forme 
du tube, est relativement grand et assez intense pour être décelé par la 
plaque photographique et l'écran au platino-cyanure de baryum. 

» Ce second foyer prend naissance, je crois, sous •l'influence des cou- 
rants alternatifs fournis par la bobine de Ruhmkorff, comme semble l'in- 
diquer l'expérience suivante : 

» J'ai fait la photographie du tube, toujours par le procédé de la chambre noire, 
mais, toutes les conditions restant les mêmes, j'ai mis le pôle négatif à la lame de pla- 
tine et le pôle positif au. miroir concave. Le cliché développé permet de constater que, 
comme dans le premier cas, le tube possède ses deux mêmes foyers; toutefois le foyer 
fourni par le miroir concave est cette fois moins intense que sur le premier cliché. 

» J'ai, d'autre part, vérifié que le phénomène ne se produisait que pour une résis- 
tance déterminée du tube, en disposant de part et d'autre de celui-ci, à la même dis- 
tance de lui, deux écrans au platino-cyanure de baryum, l'un en face de la lame anti- 
cathodique, l'autre du côté opposé. J'ai pu constater que l'écran placé devant la 
lame devient lumineux bien avant l'autre et que, lorsque le tube devient dur, si 
l'on place une main sur chacun des écrans, celui qui est placé devant la lame laisse 
voir les os très traversés; celui qui est placé derrière la lame permet de les voir très 
accusés, mais avec peu de netteté. 

» Conclusions. — i° A partir d'une résistance déterminée, les deux 
électrodes du tube envoient alternativement des rayons cathodiques ; par 
suite, créent deux foyers; 

» 2° A partir de cette même résistance, le tube émet des rayons X dans 
tous les sens ; en effet, ceux de ces rayons qui prennent naissance sur le 
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second foyer;ne rencontrent aucun obstacle dans le tube et se propagent 
dans toutes les directions; , . ?;- 

» 3° Un tube dur exigera des poses moins longues qu ? un tube; mou,; 
maïs donnera, des clichés beaucoup plus voilés et moins nets que les 
clichés fournis par ce dernier ; 

» 4° Un tube volumineux et à grandes électrodes donnera sur l'écran; 
une luminosité plus grande qu'un tube de petites dimensions et à petites 
électrodes, mais le premier fournira une image moins nette que le second. », 

CHIMIE . — Sur la solubilité des liquides. Note de MM . A. Aignan et E . Dugas. 

k ; Dans une précédente Communication ('), après avoir remarqué que, 
l'on ne pouvait déduire sans ambiguïté dès recherches d'Alexejew les coef- 
ficients de solubilité réciproque de deux liquides mis en présence, l'un de 
nous a fait connaître une méthode nouvelle, permettant de traiter cette 
question, assez peu étudiée jusqu'à ce jour. Mais, dans bien des cas, lé dis^ 
positif expérimental adopté pour ces déterminations par Alexejew(?) sera 
avantageux; et il permettra de résoudre le problème de la solubilité réci- 
proque dès liquides', si l'on peut lever toute incertitude dans l'interpréta- 
tion des expériences, 

» Quand Alexejew constate que deux mélanges de phénolate de phénylàr 
mine et d'eau contenant, l'un 3,8 pour ioo et l'autre 91,4 pour 100 de phé- 
nolate, deviennent homogènes l'un et l'autre à 38°, 5, on peut supposer, 
avec quelque vraisemblance, que Û premier correspond à une dissolution 
saturée de phénolate dans l'eau etl'autreà une dissolution saturée d'eau 
dans le phénolate. Mais, si l'on considère les mélanges des deux liquides 
pris en proportions peu différentes, on ne voit pas à priori quel est Celui 
qui doit jouer le rôle de dissolvant, quand, pour une température conve- 
nable, le mélange devient homogène. Bien plus, il existe des mélanges pour 
lesquels cette incertitude persiste avec des proportions très différentes des 
deux, liquides; tels sont les mélanges d'acide acétique hydraté et de benzine 
pure, que nous avons examinés récemment : 

Acide acétique 3o°° 4o« 5o» 6o« 70» 

Benzine............. 7°°° 6 ° cc 5o ° c ' &* : 3o ' Q 

Mélange homogène à., 102»» 7 5° 5o° 3o° 2°,5 



( ] ) -GoihpieS rendus, t. CXXIV. 

(?) Annales de- Wiedemann^ t. XXyiII, p. 3o5. 
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» Analysons le phénomène de plus près. Soient Y a et Y b les poids res- 
pectifs des deux liquides A et B, introduits dans un tube de verre scellé 
ensuite, «. et (3 leurs coefficients de solubilité réciproque, V, et V 2 les 
tolumes des deux couches liquides, A saturé de B, et B saturé de A, obte- 
nues après agitation. On établit aisément la relation 

ou bien, quand on effeciue des mesures en poids, 

P, -i+.p P«-«P A 



P 3 i + « P 6 -|3P a 

Quand on fait varier la température, si « tend vers la valeur numérique ~, 

on doit constater que le numérateur V, du premier membre tend vers zéro 
comme le numérateur du second membre; si c'est p' qui tend vers la va- 
leur ~, on verra V 2 tendre vers zéro. Il convient donc de. noter avec soin 

v a 

vers quelle extrémité du tube disparait la surface de séparation des li- 
quides A et B quand on chauffe progressivement, puisque cette indication 

permet, de déterminer sans ambiguïté si le rapport ~ fou ^j a. représente 

ou -g à la température t, qui rend homogène le mélange considéré. 

» Dans l'exemple cité plus haut, on constate : 

» i° Que si l'on chauffe les mélanges contenant 3o, 4o, 5o pour ioo 
d'acide acétique, la surface de séparation des deux couches liquides tend 
vers la partie inférieure du tube ; donc, aux températures respectives de y5°, 
5o°, nous avons des solutions saturées d'acide acétique dans la benzine; 

> 2° Que si l'on chauffe à partir de o° les mélanges renfermant 6o, 70 
pour 100 d'acide acétique, la surface de séparation tend à disparaître vers 
la partie supérieure. Il en résulte que, aux températures respectives de 3o° 
et i°, S, nos tubes renferment des solutions saturées de benzine dans 
l'acide acétique. 

» Remarque. — Alexejew, pour représenter les résultats de ses expé- 
riences sur deux liquides A et B, porte en ordonnées les diverses valeurs 

A P« 

ou rapport a = 100 X p _^ p et en abscisses les températures t pour les- 
quelles le mélange devient homogène dans chaque tube. Il obtient ainsi 
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une, courbe a$ani sensiblement la formé. 4'ûne ; parabole,^ dont l'axe est peu 
inchnésur l'axe des abscisses et dont lelsommet est tourné vers les tempé- 
ratures croissantes. Àvee un peu d'habitude, dit-il ('), il suffit de huit ou 
dix déterminations pour tracer cette cou tbe avec sécurité. Il nous paraît ^ 
avoir là une erreur : la représentation graphique des résultats expérimen- 
taux doit comprendre deux arcs de courbe, qui ne se raccordent pas, et 
l'on ne doit pas rencontrer, sauf exception, la tangente verticale, qui existe 
toujours dans la courbe d'Alexejew. L'erreur de cet habile physicien vient 
sans doute de cette idée précôjiçuey que, si* l'on fait varier de o à ioo et 
d'une manière continue la valeur du rapport a, la fonctionna, t) = o, 
qui représente le phénomène étudié, dpt nécessairement être figurée par 
une courbe unique, continue et ne présentant pas de point anguleux. 

» Le point d'intersection des deux ares distincts aura pour abscisse la 
température t à laquelle les coefficients de solubilité réciproque des deux 

liquides examinés prennent des valeurs 4<j et p , telles que <x = g-- » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de là pesanteur sur la croissance des 
champignons inférieurs. Note de M. Julien Ray, présentée par M. Gaston 
Bonnier ( 2 ). 

« Au cours de mes expériences sur les variations des champignons infé- 
rieurs sous l'influence du milieu, j'ai été amené à rechercher en quoi la 
pesanteur peut intervenir dans leur développement. Il est impossible d'éli- 
miner cette force, mais on peut mpd'ifie^son action ; j'ai, en particulier, 
supprimé la. direction constante, en fais^pt tourner une culture dans un 
plan vertical, et des expériences, répétées m'ont amené à cette conclusion, 
importante : la pesanteur^ par le fait de sa direction constante, retarde la 
croissance. 

» Une culture de Slerigmatocystis alba test disposée sur une roue verti- 
cale tournant lentement d'un mouvement uniforme, par transmission avec 
un moteur à eau ; une cullure identique fixe est disposée à côté. Les cultures 
sont faites soit en cellules, pouvant alors être examinées directement au 
microscope, soit en tubes ordinaires. • . , 

( J ) Annales de Wiedemann, loc. cit. 
. ( 2 ) Ce Travail a été fait au laboratoire de Botanique de l'École Normale supérieure. 
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» Je réalise l'identité des cultures fixes et des cultures mobiles delà ma- 
nière suivante : 

» Cultures en cellules. — Les lamelles qui forment le couvercle des cellules re- 
çoivent des gouttes égales d'un bouillon contenant en suspension des spores réparties 
d'une façon homogène; ces gouttes renferment, par conséquent, le même nombre de 
spores. Le liquide employé est de la gélatine nutritive, maintenue à 25°, qui se solidifie 
une fois déposée. Une vingtaine de cellules sont ainsi préparées, alternativement pour 
la zone mobile et pour le développement au repos. 

» Cultures en tubes. — Je prends deux tubes de gélatine nutritive, parfaitement 
égaux, dans chacun desquels, alternativement l'un et l'autre, je dépose des gouttes 
égales du bouillon sporifère. 

» Comme la lumière influe sur la vitesse de croissance des champignons et qu'il 
est difficile de réaliser un éclairement égal, le tout est placé dans l'obscurité. 

» Je citerai l'une des expériences : 
» Pour les cultures en cellules : 

Nombre 
de spores germées. 

„ , , ., _ ( 37 ayant produit un tube srerminatif long'. 

Culture mobile ni> j „„ a a 

( ô8 - » *» court. 

„ , . , l 9 ayant produit un tube germinatif long. 

Oulture tixe ....... 14. < l 

(5 » » court. 

» Pour les cultures en tubes : 

» On observe, dans le tube mobile, des colonies bien plus grandes que dans le tube 
fixe. 

» De cette expérience, résulte immédiatement la démonstration du fait 
énoncé. » 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles expériences sur la liquéfaction du fluor. 
Note de MM. H. Moissas et J. Dewah. 

« Nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie nos premières 
expériences sur la liquéfaction du fluor en mai 1897 ( 1 ). Nous indiquerons, 
dans cette Note, quelques expériences nouvelles sur ce sujet. 

» Liquéfaction du fluor. — Nos derniers essais de liquéfaction ont été 
poursuivis au moyen d'un appareil semblable à celui que nous avons décrit 
précédemment, c'est-à-dire formé d'un réservoir de verre soudé à un 

(') H. Moissan et J. Dewar, Sur la liquéfaction du fluor {Comptes rendus, 
t. CXXIV, p. 1202). 
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tube de platine et en contenant un autre plus petit à l'intérieur; ^seulement 
chacun de ces" tubes de platine portait un robinet à vis, de telle sorte qu'il 
était facile, à un moment donné, d'éviter là communication soit avec l'air 
atmosphérique, soit avec le courant de fluor. Ce petit appareil était dis- 
posé dans un récipient de verre à double paroi, de forme cylindrique et 
contenant l'air liquide. Ce récipient était en communication avec une 
pompe a vide, d'unepart," et avec un manomètre, d'autre paru 

» Dans une série d'essais préliminaires on avait déterminé exactement 
les températures d'ébullition de l'oxygène liquide aux pressions indiquées 
par le tubemanométrique. 

» Dans nos expériences précédentes nous avions établi que le fluor ne 
se liquéfiait pas à la température d'ébullition de l'oxygène, à la pression 
atmosphérique. 

» Nous avons reconnu aujourd'hui que, en reproduisant la même expé- 
rience avec de l'air liquide récemment préparé, le fluor se liquéfiait aussi- 
tôt que ce liquide entrait en ébullition à la pression ordinaire. 

» Nous avons répété notre ancienne expérience, avec l'oxygène liquide 
comme réfrigérant, et en faisant le vide, nous avons constaté que la liqué- 
faction du fluor se produisait par l'évaporadon de cet élément sous une 
diminution de pression de 32 cal , 5 de mercure. 

» Nous pouvons déduire de ces deux expériences que la température 
d'ébullition du fluor est très voisine de — 187 . 

» Essais de solidification. — Lorsque la petite ampoule de verre a été 
remplie aux trois quarts de fluor liquide nous avons fermé les deux robinets 
à vis, et nous avons produit l'ébullition rapide dé l'air liquide qui servait 
de substance réfrigérante sous une diminution de pression de 72 e ™, 5. 
Dans ces conditions, on atteint la température de — 210 . Le fluor Va pas 
présenté trace de solidification ; il a conservé une mobilité très grande. 

» Pour compléter cette expérience il eût fallu produire l'ébullition 
rapide du fluor liquide ainsi obtenu; nous espérons y arriver dans des 
recherches ultérieures. 

» Lorsque l'on a répété plusieurs fois cet essai il est arrivé un léger 
accident à l'un de nos petits appareils contenant le fluor : la vis ayant été 
faussée, l'air atmosphérique est rentré jusque dans l'ampoule de verre. 
Cet air s'est immédiatement liquéfié et, en peu d'instants, nous avons 
obtenu deux couches liquides superposées : la couche supérieure, inco- 
lore, était formée d'air liquide, et la couche inférieure, d'un jaune pâle, 

était du fluor. 

£■•• . ■■ ■- - 
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» Dans une autre expérience, afin d'être bien certain d'éviter toute 
rentrée d'air, le fluor a été amené, à l'état liquide, dans un tube de verre, 
puis l'extrémité du tube a été ensuite scellée à la lampe. Ce tube scellé, 
contenant le fluor4iquide, maintenu longtemps à la température de — 210 
(ébullition rapide d'une grande quantité d'air atmosphérique liquide), n'a 
pas donné trace de Corps solide. 

» Densité du fluor liquide. — Pour déterminer la densité du fluor liquide 
nous avons mis en contact avec ce corps un certain nombre de substances 
dont les densités étaient exactement connues. En choisissant des parcelles de 
matières dont les densités sont assez voisines les unes des autres il est facile 
de voir celles qui surnagent ou qui tombent dans le liquide. Celte méthode 
détournée, connue depuis longtemps du reste, était la plus commode pour 
ces expériences délicates. Nous avons tout d'abord commencé par nous 
assurer que le fluor liquide n'agissait pas sur les substances employées. Pour 
cela nous avons placé un cristal de sulfocyanure d'ammonium (densité : 
i,3i) dans un tube de verre entouré d'air liquide en pleine ébullition. On 
a fait arriver ensuite un courant de gaz fluor, au fond du tube, au moyen 
d'un ajutage de platine. 

» Le fluor s'est liquéfié rapidement et le sulfocyanure d'ammonium n'a 
pas été attaqué. On a répété la même expérience avec un fragment d'ébo- 
nite (D = 1,1 5), de caoutchouc (D — 0,99), de bois (D = 0,96), d'ambre 
(D = i,i4) et d'oxalate de méthyle (D = 1,1 5). Il est important, dans ces 
expériences, que les diverses substances que nous venons d'indiquer 
soient maintenues un certain temps à la température de — 200 . 

» Dans un de nos essais, un fragment de caoutchouc, ayant été insuffi- 
samment refroidi, a pris, feu à la surface liquide et a brûlé complètement 
avec un vif éclat, sans produire aucun dépôt de carbone ('). 

» Voici comment l'expérience a été conduite. Dans un tube de verre, 
fermé à l'une de ses extrémités et dont la partie inférieure a été légère- 
ment étirée, on a placé des fragments des cinq substances indiquées ci- 
dessus. Le tube a été plongé ensuite au tiers de sa hauteur dans l'air liquide 
en pleine ébullition. Lorsque le tout a été porté à une température voisine 
de — 200 on a fait arriver lentement le courant de fluor gazeux. Ce dernier 
n'a pas tardé à se liquéfier, et l'on a vu le bois, le caoutchouc et l'ébonite 
nager nettement à la surface du liquide jaune pâle. Au contraire, Foxalate 



(') Le morceau de caoutchouc se déplace à la surface du fluor liquide comme un 
morceau de sodium sur l'eau en produisant une lumière d'une grande intensité. 
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de méthyle est resté constamirietit au fond, tandis que; l'ambre montait et 
descendait au mili eu du liqu ide, paraissant avoir la même densité que; lui-. 
L'appareil a été agité plusieurs fois, on a augmenté la quantité de fluor; sli- 
quide, les résultats ont toujours été les mêmes. i ■ : . 

» Nous pouvons conclure de cette expérience que la densité du fluor 
liquide est de i,i4- ■'■;..: 

» Un autre point qui nous semble. intéressant est le suivant : 

» Le petit fragment d'ambre qui, nageait au milieu du fluor ne se dis-? 
tinguait plus qu'avec beaucoup de difficultés, ce; qui semble indiquer 
pour le fluor liquide un indice de réfraction très voisin de celui des corps 
solides. 

» Dans une autre expérience, nous avons liquéfié du fluor dans un tube 
de verre gradué au préalable. On a alors scellé le tube qui avait été pesé 
avant l'expérience et on l'a abandonné à lui-même dans un vase rempli 
d'air liquide à la pression ordinaire. Une heure et demie après^ le tube 
plongeant encore de i cm dans l'air liquéfié, le fluor n'avait pas changé 
d'aspect. Mais, peu de temps après que l'air liquide se: fut évaporé, une 
violente détonation s'est produite ; le tube scellé et le récipient à double 
paroi qui le contenait ont été brisés et réduits en poussière. Ce tube scellé 
nous a démontré que le fluor liquide fournissait, de — 187 à — 210 , une 
diminution de volume de ^. 

» Spectre d'absorption], — On a examiné, au spectroscope, différents 
échantillons de fluor liquide* sur une épaisseur d'environ i cm , soit au 
moyen de tubes scellés, soit au moyen de notre petit appareil à condensa- 
tion . Nous n'avons jamais observé de bandes d'absorption. 

» Magnétisme. — Le fluor liquidé., placé entre les pôles d'un électro- 
aimant puissant, ne présente aucun, phénomène magnétique. Ces expé- 
riences ont été d'autant plus nettes que nous les avons faitescomparative- 
ment avec de l'oxygène liquide, ainsi que les précédentes. Elles été répé- 
tées plusieurs fois. 

» Capillarité. — La constante capillaire du fluor est plus faible que celle 
de l'oxygène liquide. Un tube capillaire, plongé comparativement dans le 
fluor, dans l'oxygène, dans l'alcool et dans l'eau, nous a donné les chiffres 
suivants : , \ 



mm 



Hauteur du fluor liquide 3,5 

» de l'oxygène liquide 5 , o 

:» de l'alcool i4>o 

» de l'eau.: ...,:. ■. .;........ ....>. 23,0 
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Action de quelques substances sur le fluor liquide. 

» Hydrogène. — Du fluor liquide, maintenu dans un tube de verre, a été 
fortement refroidi par de l'air liquide amené à Tébullition sous une faible 
pression. On a fait arriver alors à la surface du liquide jaune, au moyen 
d'un ajutage de platine, un courant lent de gaz hydrogène. Il y a eu com- 
binaison immédiate avec production d'une flamme qui a illuminé le tube. 
L'expérience a été répétée en faisant tremper l'ajutage de platine au milieu 
du fluor liquide. A cette température de — 210 la combinaison complète 
se produit encore, avec un grand dégagement de chaleur et de lumière. 

» Dans un autre essai l'appareil à hydrogène était terminé par un tube 
de verre effilé, trempant dans le fluor liquide. Lorsque la quantité de ce 
dernier corps a été suffisante, on a fait arriver lentement le courant d'hy- 
drogène. La combinaison s'est produite instantanément et avec violence. 

» Essence de térébenthine. — L'essence de térébenthine congelée et re- 
froidie à -— 210 est attaquée par le fluor liquide. 

» Pour réaliser cette expérience, on a placé une petite quantité d'essence 
de térébenthine au fond d'un tube de verre entouré d'air liquide en pleine 
ébullition. Aussitôt qu'une petite quantité de fluor s'est liquéfiée à la sur- 
face du carbure, la combinaison se produit avec un grand dégagement 
de lumière, explosion et dépôt de charbon. 

» Après chaque explosion, le courant de gaz fluor continuant à arriver 
lentement, une nouvelle quantité de fluor liquide se produisait et les déto- 
nations se succédaient à des intervalles de six à sept minutes. Finalement, 
après un intervalle un peu plus long, de neuf minutes, la quantité de fluor 
liquéfiée a été suffisante pour produire, au moment de la réaction, l'explo- 
sion violente de l'appareil ('■). 

» Oxygène. — L'action de l'oxygène liquide a été étudiée avec beaucoup 
de soins parce que nous avions remarqué, dès nos premières recherches, 
qu'en faisant passer un courant de fluor dans l'oxygène liquide on obtenait 
un corps détonant. 

» Si l'on fait arriver, dans un tube de verre, le courant de fluor à la sur- 
face de l'oxygène liquide, le fluor se dissout en toutes proportions, en don- 
nant une coloration jaune, formant une teinte dégradée de la partie 



(') Dans plusieurs dé nos expériences, nous avons laissé tomber par mégarde du 
fluor liquide sur le parquet; le bois s'est enflammé aussitôt. 
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supérieure du liquide à la partie inférieure. Le fond du tube est à peine 
coloré. Si, au contraire, on.fait arriver le fluor gazeux au fond de l'oxygène 
liquide, la couche jaune se produit à la partie inférieure et se diffuse len- 
tement dans le liquide supérieur. '" " " 

» Ce phénomène tient à ce que les densités du fluor et de Foxygèhé 
liquides sont très voisines. "> '< '■■ '■'•■' ,< s • : . ■:,■■. ■<••-. ■■ 

» Lorsque l'on à; obtenu un semblable' mélange d'oxygène et de fluor 
liquides, si on laisse la température s'élever lentement, l'oxygène s'éva- 
pore le premier. Le liquide se concentré de plus en plus en fluor^ puis ce 
dernier entre en ébullitiôri à son; tour. En effet, au début dé cette ébullî^ 
tion, le gaz qui se dégage rallume une allumette ne présentant plus 
qu'un point en igiiition et ne porte pas le noir de fumée où le silicium à 
l'incandescence. Au contraire, le gaz qui se dégage à la fin de l'expérience 
enflamme instantanément ces deux corps. Lorsque l'ampoule dé verre 
est complètement vide et lorsque sa température continue à s'élever, on 
perçoit tout à coup un dégagement brusque de chaleur et le verre se 
dépolit intérieurement. Cette élévation dé température provient de l'at- 
taqué du verre par le fluor gazeux qui se trouvait à son contact. 

» Il ne s'est produit, dans cette expérience; en employant de l'oxygène 
bien sec, aucun précipité. Si, au contraire, nous prenons de l'oxygène qui 
soit resté plusieurs heures au contact de l'aîr, le corps détonant^ dont nous 
avons parlé dans notre précédente Communication, se produit avec une 
grande facilité. ' r 

» Dans un de nos essais, où nous avons cherché à produire une notable 
quantité de ce composé, nous avons eu une' explosion assez forte qui â'brisé 
le vase de verre tlans lequel se faisait l'expérience. 

» Eh somme, le corps, qui s'est produit par l'action du fluor sur l'oxy- 
gène humide, semble être un hydrate de fluor décompësable, avec déto- 
nation, par une simple élévation de température. 

* » Eau. — On a congelé et refroidi à — ! 210 une petite quantité d'eau 
au fond d'un tube de verre. Le fluor liquide a formé à la surface de la 
glace une couche mobile qui n'a pas réagi et qui s'est évaporée ensuite 
par simple élévation de température. Dès que l'appareil s'est échauffé, le 
fluor gazeux restant a attaqué la glace avec énergie et l'on a perçu une 
odeur très forte d'ozone. ' J ;.' i • ; : 

» Mercure. — On a solidifié, au fond d'un tube de verre, un globule de 
mercure dont la surface était très brillante. Le fluor liquide a entouré en- 
suite le corps simple sans lui faire perdre son aspectet son poli. En lais-: 
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sant la température remonter jusqu'à — 187 le fluor est entré en ébulli- 
tion, le liquide a complètement disparu et l'attaque du métal par le gaz 
fluor ne s'est produite que quand l'appareil est revenu à une température 
voisine de celle du laboratoire. 

» Conclusions. — Le gaz, fluor se liquéfie avec facilité à la température 
d'ébullition de l'air atmosphérique. Le point d'ébullition du fluor liquide 
est de — 187 . Il est soluble en toutes proportions dans l'oxygène et dans 
l'air liquide. 11 n'est pas solidifié à — 210 . Sa densité est de 1,14, sa ca- 
pillarité est moindre que celle de l'oxygène liquide; il n'a pas de spectre 
d'absorption; il n'est point magnétique. 

» Enfin, à — 210°, il n'a pas d'action sur l'oxygène sec, l'eau et le mer- 
cure, mais il réagit encore, avec incandescence, sur l'hydrogène et l'essence 
de térébenthine. » 



PHYSIQUE. — Sur la transformation directe de la chaleur en énergie 
électrique; par M. Marcel Deprez. 

« Le seul procédé que l'on connaisse actuellement pour produire direc- 
tement une force électromotrice, au moyen de la chaleur, est basé sur la 
découverte de Seebeck, qui a permis de réaliser la pile thermo-électrique. 

» Je vais en faire connaître un autre, basé sur les remarquables propriétés 
magnétiques des alliages de fer et de nickel qui ont été découvertes par 
M. Guillaume. 

» On sait que M. Guillaume a trouvé que ces alliages peuvent être for- 
tement magnétiques à une certaine température et ne plus l'être à une 
température plus élevée de 5o° seulement. En désignant par n la teneur 
en nickel (exprimée en centièmes) d'un tel alliage et par T la température 
à laquelle les propriétés magnétiques disparaissent complètement, il est 
arrivé à représenter d'une façon suffisamment exacte les résultats de l'expé- 
rience par la formule suivante : 

T = 34,i(#ï — 26,7)-o,8o(ra — 26, 7) 2 . 

» Pour l'alliage à 26,7 pour 100, la perte complète du magnétisme a 
lieu à zéro; pour l'alliage à 39,4 pour too, elle se produit à 3i5°. Pour 
tous ces alliages le passage de ï état fortement magnétique à l'état non magné- 
tique se fait sur un intervalle d'environ 5o° ( ' ). 



( J ) Le maximum de T est égal à 363°, il correspond à n = 48 pour 100. 
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» Èn^faisant dans -cette formule ri == 3o on trouve T ^'io4 : L'àïliagé à 
3o pour ioo'de nickel perdrait donc presque complètement là faculté ma- 
gnétique à la température de ioo° et serait au contraire fortement magné- 
tique à 5o°. C'est lui que nous choisirons comme exemple dans ce qui va 
suivre. .'■.'., 

» Supposons que l'on construise un appareil formé d'un aimant en fer à 
cheval, entre les branches duquel se trouve un faisceau de fils de ferro- 
nickel dont les brins sont perpendiculaires à l'axe de l'aimant et parallèles 
à la ligne des pôles, de façon que le circuit magnétique de l'aimant soit 
fermé par ce faisceau dont les extrémités touchent les faces polaires in- 
ternes de l'aimant. Autour de ce faisceau, contenu dans une bobine, enrou- 
lons un fil conducteur isolé dont les extrémités sont réunies par un 
conducteur extérieur. Tant que la température du faisceau sera inférieure 
à 5o°, il sera fortement magnétique, c'est-à-dire donnera naissance à un 
flux de.force magnétique intense contenu dans l'intérieur de labobine. 

» Si on le chauffe à ioo°, l'état magnétique et, par suite, le flux de force 
disparaissent presque complètement; si l'on désigne par le temps néces- 
saire pour produire celte élévation de température, et par $ le flux de force 
du faisceau, la force électromotrice moyenne engendrée dans chaque 

i ■ ' .•■■■■'■•''■ 

spire de la bobine aura pour valeur ^ et donnera naissance à un courant, 

dont l'intensité moyenne sera ^> R étant la résistance totale de la bobine 

et du circuit extérieur, et N a le nombre total des spires. 

» Si l'on refroidit alors le faisceau depuis ioo° jusqu'à 5o°, on produira 
une force électromotrice égale, mais de signe contraire. L'appareil est 
donc un générateur de courants alternatifs. 

» Dans une prochaine Communication, je montrerai comment le même 
principe permet de transformer directement la chaleur en travail mécanique 
et je ferai connaître les conditions dans lesquelles ces deux genres d'ap- 
pareils, moteur et générateur thermo-magnétiques, seraient susceptibles 
de donner des résultats réellement pratiques et économiques. » 



ASTRONOMIE. — Sur les spectres des composantes colorées des étoiles doubles. 
Note de Sir William Huggins. 

« Avec l'aide d'une nouvelle disposition de ma fente à réflexion, j'ai 
réussi à photographier à part les spectres des composantes colorées de 
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quelques étoiles doubles. En vue de l'évolution probable des étoiles doubles 
par la séparation en deux de la masse primitive, un grand intérêt s'attache 
à la détermination de la phase relative du progrès évolutional dans laquelle 
chaque étoile composante se trouve actuellement. 

» On peut comparer ainsi les systèmes doubles comme systèmes, ou 
seulement le progrès relatif des composantes d'un seul système. 

» En 1864 (* ) j'ai démontré, par des observations spectroscopiques dés 
composantes de a d'Hercule et p du Cygne, faites à la vue directe,que les 
couleurs prononcées de ces étoiles sont réelles, quoique rehaussées à l'œil 
par un effet de contraste; et que l'explication de ces couleurs se rattache à 
la composition de leurs spectres, qui dépendent de la nature et de la 
condition des substances stellaires par lesquelles la lumière est émise ou 
absorbée. . 

» Nos épreuves récentes des composantes de 12 des Chiens de chasse 
(Cor Caroli) présentent des spectres qui sont tous deux très peu avancés, 
de l'ordre de celui des étoiles blanches; mais la petite étoile est un peu 
plus avancée que l'étoile principale. On peut donc soupçonner que ce 
couple s'est formé relativement fard, et qu'il est.d'un âge plus jeune que le 
système y du Lion, dont les deux composantes donnent des spectres à peu 
près aussi avancés que celui du Soleil. On ne peut pas se fier trop cepen- 
dant à une telle déduction, tandis que l'on ignore les masses des deux sys- 
tèmes, car il est à supposer qu'une étoile de masse moindre traverserait 
plus rapidement les phases successives de la vie stellaire. 

» Regardons les composantes d'un seul système. Un bel exemple se pré- 
sente en £ du Cygne, dont les composantes ont des couleurs bien con- 
trastées; l'étoile principale brille d'un jaune d'or, tandis que l'autre offre 
une teinte bleue prononcée. Sur les épreuves les spectres sont aussi bien 
contrastés, mais c'est l'astre le plus faible, de la 5 e grandeur seulement, dont 
le spectre est du premier type des étoiles blanches, que nous regardons 
comme les plus jeunes, tandis que le spectre de l'étoile principale de la 
3 e grandeur est très avancé vers la condition solaire, mais la raie sombre K. 
est encore un peu moins large que H. 

» Comment peut-on expliquer cette anomalie? Il ne faut pas oublier 
que, outre les conditions fondamentales de grandeur et de température, 
l'éclat d'une étoile peut se modifier beaucoup par la nature et l'état des 
corps par lesquels sa lumière est émise, et par la constitution et l'étendue 



(') Phil. Trans., p. 43i et 432 ; 1864. 

C. R., 1897, v Semestre. (T CXXV, N« 15.) 69 



d ë l'atmosphère* ïabsôrbante; qu'elle <a à traverser; Il • est " d on% possible ; 
nonobstant là' constitution chimique semblable des deux astres, que l'étoile 
brillanfie? ne sôit pas) la plus grande, et 'que l'onipuisse accepter la condi- 
tion relativement peu avancée de la composante faible, comme l'indice 
d'une masse plus grande. 

» Aucun jiflouvement n'a été observé entré les composantes 'de p du 
Cygne, mais on peut à peine douter que les deux étoiles ne soient physi- 
quement liées. » 



' vÂSTRONOMtE. — Sur les spectres des étoiles principales du Trapèze de 
la Nébuleuse d'Orion. Note de Sir Wiî-mam'Huggins. 

« Nos épreuves originales du spectre' de la Nébuleuse d'Orion et des 
quatre étoiles plus brillantes des composantes de Thêta, faites en. s i 889, 
nous ont portés à regarder comme très probable une liaison physique entre 
ces astres et la Nébuleuseelle-même ( ' ). La pose très prolongée, nécessaire 
pour les raijes faibles de la Nébuleuse, a fait' disparaître dans les spectres 
continus des étoiles les raies sombres qui par cette raison nous échap- 
pèrent. 

» A l'aide, de ma fente à réflexion, de 1894 à 1897, j'ai photographié à 
part les spectres des trois étoiles les plus lumineuses du Trapèze* 

» Ces spectres sont riches en raies sombres et brillantes, qui Confirment, 
il me semble, l'opinion d'une relation physique des étoiles avec la Nébu- 
leuse. En outre, ces spectres ont montré un caractère tout à fait inattendu 
et qui offre un intérêt considérable, non seulement pour ces étoiles elles- 
mêmes, mais aussi pour la spectroscopie stèllaire; c'est-à-dire la superpo- 
sition des raies noires principales sur des raies brillantes, en général plus 
larges. 

» Cette superposition n'est pas toujours symétrique; au Contraire, pour 
la plupart des raies, la. radiation brillante- se trouvé, plus ou moins, à côté 
de la raie noire. Cette superposition asymétrique se montre surtout pour 
les raies d'hydrogène, dont on peut suivre la série de Hp jusqu'à 'Hw. 

» Cette disposition des raies superposées ressemble aux phénouïèhës 
bien connus du spectre de l'étoile variable ^ de la Lyre. ~ 

» Une comparaison des épreuves faites en 1894^ 1895, 1896 et 1897 ne 



(') Roy. Soc. Proc, Vol. XLVI, p. 56. 
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laisse point de doute que les positions relatives des raies brillantes et 
sombres ne soient variables, comme c'est le cas pour l'étoile p de la Lyre. 
» Il serait prématuré, en se fondant sur les épreuves déjà obtenues 
des étoiles de Thêta d'Orion, d'essayer une interprétation de ces superpo- 
sitions plus ou moins asymétriques des raies brillantes et sombres, et qui 
varient de temps à autre. Les faits nouveaux me paraissent, cependant, 
d'une importance assez considérable pour me permettre l'honneur de les 
offrir à l'Académie. » 

M. A. de Lapparknt fait hommage à l'Académie d'un petit Volume qu'il 
vient de publier, sous le titre : « Notions générales sur l'écorce terrestre ». 



MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Note relative aux aptitudes saprophytes du 
bacille de la tuberculose, à ses affinités avec le bacille du typhus et te coliba- 
cille, et aux propriétés immunisantes et thérapeutiques que possède ce bacille 
converti en saprophyte; par M. J. Ferraîï. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission nommée pour une précédente Communication de 

M. Ferran.) 

« Il est indiscutable que tous les microbes peuvent se multiplier dans 
les circumfusa : la vie parasitaire et les activités pathogènes sont chez eux 
de simples accidents qui n'ont rien d'essentiel ni de constant 

» Très probablementaucun des microbes qui sont la cause de nos maladies 
n'est sans pouvoir se cultiver spontanément hors de nous. Cependant cette 
ubiquité, qui a été démontrée dans la majorité des espèces, n'a pas pu 
l'être pour quelques autres. Le microbe de la syphilis, celui de la lèpre, 
celui de la tuberculose et divers autres sont connus seulement comme 
ayant une vie parasitaire, et l'on croit leur reproduction impossible en 
dehors des conditions que leur offre l'organisme des animaux qu'ils in- 
festent.... 

» Mes dernières recherches démontrent que le microbe de la tuberculose 
est aussi ubiquitaire, et qu'il est parasite et pathogène seulement par acci- 
dent 

» Quiconque se sera consacré, pendant quelque temps, à l'étude expéri- 
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mentale! ide; la tuberculose, aura remarqué que son microbe présente dé- 
plus, grandes difficultés quelles autres, quand il s'agit de l'acclimater à un 
milieu , différent de celui dans lequel il vivait ; c'est pour cela que lés 
premières Cultures faites dans desimilieux artificiels se développent si péni- 
blement.... 

»-t)èsïe début: ie surmrimai coniDlètèmeiit là beotone dans le bouillon dé culture; 
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» Pour abréger, nous dirons que, morphologiquement, on le confon- 
drait avec le bacille du typhus. Cet aspect m'impressionna tellement, que 
je cultivai le bacille dans un bouillon lactose et teint avec du bleu de tour- 
nesol, et j'obtins le rougissement de la matière colorante presque avec la 
même intensité que dans le matras témoin semé de colibacille.... 

» Il suffisait, pour lever tous les doutes, que le nouveau microbe se 
montrât pathogène comme ses ancêtres; or, injecté à des cobayes, il les a 
rendus tuberculeux, et l'examen des tissus tuberculisés permet de décou- 
vrir le bacille classique de la tuberculose sans qu'il lui manque un seul de 
ses caractères. L'inoculation de ces tissus reproduit la maladie en série 
indéfinie, mais avec moins de virulence que l'inoculation de crachats 
bacillaires 

» Ces cultures, tuées par J'ébullition, produisent, de la granulie splé- 
nique ou hépatique qui peut occasionner la mort. 

» Dans un Jot de vingt cobayes qui avaient reçu, dans l'espace de peu de jours, trois 
injections de io M chacune de culture morte, un mourut dans les vingt-quatre jours, 
et, à l'autopsie, on trouva une granulie du foie et de la rate, accompagnée d'hyper- 
trophie de ces deux viscères. Quelques jours plus tard, dans le but de voir si ce phé- 
nomène était général, nous sacrifions un autre cobaye du même lot, et nous retrouvons 
la granulie splénique en voie de guérison. 

» Voici ce que nous pouvons dire relativement au pouvoir immunisant 
et curatif du bacille de la tuberculose, transformé de cette manière. 

» Si, prenant un lot de cobayes, on injecte sous la peau de chacun io cc 
de cultures mortes de ce bacille, si l'on répète ces injections quatre à cinq 
fois, à des intervalles de six à sept jours, puis qu'on pratique deux injec- 
tions de ces mêmes cultures vivantes, on arrive à immuniser ces cobayes 
suffisamment pour qu'ils puissent résister à des inoculations de crachats 
bacillifères, qui tuberculisent et tuent les individus d'un autre lot égal, 
non soumis à ce traitement préventif 

» Cultivé dans de certaines conditions, le bacille de la tuberculose 
exalte sa virulence d'une manière toute spéciale et acquiert des propriétés 
éminemment curatives, qui peuvent être directement utilisées sans avoir 
à recourir auparavant à la production d'antitoxines; il suffit d'injecter ces 
cultures aux animaux tuberculeux pour les guérir. Je crois que ces mêmes 
cultures serviraient parfaitement pour la préparation d'une antitoxine 
spécifique, guérissant la tuberculose ( ' ). 



(') Pour contrôler la vérité de cette supposition, j'ai commencé à hyperimmuniser 
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» Je crois, par ce qui précède, prouver d'une manière évidente que le 
microbeide là tuberculose possède des aptitudes pour vivre dans des con- 
ditions très différentes de eelles connues jusqu'à présent ; qu'il peut, en un 
mot, se développer dans la nature sans vivre nécessairement d'une vie pa- 
rasitaire, et .qiièj de plus, il possède certaines affinités avec le colibacille 
et avec le bacille du typhus: 

» Je crois aussi avoir démontré que le bacille de la tuberculose, trans- 
formé de cette manière, prévient et guérît :1a tuberculose •(■'.). » ' 

M. À. Espagnol adresse une « Étude sur un appareil élévatoire hydro- 
centrifuge ». 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. Aug. Coret adresse une Note relative à un appareil pouvant servir 

de photomètre. 

(Renvoi à l'examen de M. Cornu.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le Tome VII dés « Œuvres complètes de Christian Huy- 
gens, publiées par la Société hollandaise des Sciences,'» et donne lecture 
du passage suivant d'une Lettre de M. Bosscha, qui a donné ses soins à La 
publication de ce Volume : 

« La îenéur de la Correspondance des années 1670- 1675 a nécessité des recherches 
qui ont causé quelquefois de longs retards. C'est pendant cette période que Huygeiis 



des animaux, en suivant la méthode classique adoptée pour préparer les sérums anti- 
toxiques, dont l'utilité a sanctionné l'expérimentation dans la clinique humaine. 

( « ) Consignons un fait qui, après ce que je~ viens d'exposer, n'est pas sans avoir son 
importance. En examinant les déjections très fraîches de divers mammifères (vaches, 
chevaux, hommes), j'ai trouvé le colibacille doué des mêmes réactions colorantes que 
le bacille de la tuberculose. En frottant une lamelle couvre-objet avec ces déjections 
récentes, et en les teignant par la méthode deLubompffj, on voit apparaître un bacille 
qui résiste à l'action décolorante des acides dilués {acide sulfurique au cinquième). 
Cette propriété ne persiste pas quand on cultive le bacille, et, de plus, dans les déjec- 
tions mêmes, celui-ci là perd en quelques heures. 
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est entré en relation avec Newton, Leibniz et Papin, qui, dans le Tome VII, figurent 
pour la première fois parmi ses correspondants ; qu'il publia son Horologium oscit- 
latorium et qu'il inventa, entre autres, les montres à ressort en spirale. Il m'a paru 
utile d'insérer, dans les pièces de la Correspondance ou dans les Notes, tous les ren- 
seignements fournis par les publications du temps, sur les premières relations de Huy- 
gens avec ces hommes célèbres, ainsi que sur les désagréments que Huygensa eus au 
sujet de son Livre et de ses montres. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes orthogonaux et les systèmes 
cycliques. Note de M. C. Guichard, présentée par M. Darboux. 

«' Si les fonctions x K , x 2 , . . ., x„ de u et v satisfont à une équation de la 
forme 

je dirai que le point de coordonnées x f , x 2 , . . ., x n décrit un réseau dans 
l'espace à n dimensions. 

» Ce réseau sera appelé orthogonal, ou, plus simplement, réseau O, si 
l'on a 

i 
« Pour cela, il faut et il suffit que l'équation (t) admette la solution 

\ = x\->rX\-\- ... -+-X*. 

» Deux réseaux, A(x it x 2 , ...,x n ) et B(y t ,y 2 , . . .,y p ), sont dits appli- 
cables, l'un sur l'autre, si l'on a 

dx\ + dx\ + . . . 4- dx\ = dy- i -hdyl-h ... -+- dy 2 p . 

Dans ce cas, l'équation à laquelle satisfont les coordonnées des deux 
réseaux est la même. • 

» Si^> = 3, le réseau A sera appelé réseau cyclique, ou, plus simplement, 
réseau C. 

» Nous réservons le nom de pongruences dans V espace à n dimensions 
aux systèmes doublement infinis de droites qui peuvent se partager en deux 
séries de développables, comme cela a toujours lieu dans l'espace ordi- 
naire. 

» La définition des congruences parallèles, des réseaux parallèles, des 
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réseaux 1 et congruences conjugues, des= réseaux et congruences harmo- 
niques est la même que dans l'espace ordinaire. (Voir ma dernière Note 
aux Comptes rendus.) 

» Si Ô est une solution quelconque de l'équation (i), les coordonnées 
des foyers R et S d'une çojagruènce harmonique au réseau A seront 

( R ) : Xi=Xi ~~â(rJÛ' 

dii 

. . V — — ^i 

dv 

» Si deux réseaux A et B sont applicables, nous appellerons congruences 
harmoniques correspondantes des deux réseaux celles qui proviennent d'une 
même valeur de 9. Ces deux congruences occupent la même position dans 
les deux réseaux. 

» Parmi les droites qui sont perpendiculaires aux deux tangentes d'un 
réseau 0, se trouve un système dépendant de n — 3 constantes, qui décrivent 
des congruences. Ces droites spéciales sont les normales du réseau ; la con- 
gruencè décrite par une normale sera appelée congruencè O. Tout réseau A, 
harmonique à une congruencè O, est applicable sur un réseau à une, deux 
ou trois dimensions. Ce dernier cas est le plus étendu ; en général A est un 
réseau C. 

» Une congruencè cyclique ou une congruencè C est une congruencè 
harmonique à un réseau' O. Il y a une infinité de réseaux O, dépendant 
de n — 2 constantes, harmoniques à une congruencè cyclique. On les 
obtient en résolvant une équation différentielle. Si B est un réseau du sys- 
tème, R et S les foyers de la congruencè cyclique, tous les triangles tels 
que BRS sont égaux. S'il existait d'autres réseaux O harmoniques, la con- 
gruencè serait cyclique d'une infinité de manières. 

» Revenons maintenant à l'espace à trois dimensions : 

» Un réseau p.O est la projection d'un réseau O dans l'espace àp ■+■ 2 di- 
mensions. 

» Mêmes définitions pour les réseaux p.C, les congruences p.O, les con- 
gruences p.G. 

"»• Pour qu'un réseau soit p.O, il faut et il suffit que l 'équation (î) à laquelle 
satisfont ses coordonnées x, y, z admette en outre p — i autres solutions £ t , £ 2 , 
ip-i , et la solution 

A = ^ 2 + 7 2 + ^ + ^ + q + ...+ ^_,. 
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» Pour qu'une congruence soitp.O, il faut et il suffit que V équation '■■"' •-■■' 

à, laquelle satisfont ses paramétres directeurs X, Y, Z, admette, en outre, ^solu- 
tions ^,,^ 2 , l p) telles que •■..:- ' - ,. . ,, 

» Powr ^w'u/îe congruence soit p.G, il faut et il suffit que l'équation (?,), à 
laquelle satisfont ses paramètres directeurs :X, Y, Z, admette, en outre, p — i 
autres solutions l t ,t 2 , . ..,%,,_,' telles que l'on ait ..- . . , 

X 2 + Y 2 + Z 2 ^,+ ...+ ^_ l = AH] 2 .+ Z 2 V 2 3 
U g* V eïa/^ respectivement dés fonctions de u seul et de v seul. » 



GÉOMÉTRIE INFH^TÉSIMALE. .- Sur les lignes géodésiques de certaines surfaces . 
Note de M. Emile Waelsch ,. présentée par M. Darboux. 

« Soit S un faisceau de oo 1 lignes géodésiques d'une surface F; la tan-' 
gente d'une de ces géodésiques au point a est tangente à une autre sur- 
face F, en un point a,.. . ", 

» Si les co 2 géodésiques de F sont groupées eux 1 faisceaux S, à chaque" 
faisceau correspond ainsi un point a, ; les points a t correspondant à. tous' 
les S forment une courbé A, On peut poser la. question suivante : pour 
quelles surfaces les courbes A sont-elles transformées l'une de l'autre par, 
les transformations d'un même groupe? Dans la Note présente je traite "fe! 
cas où les courbes A sont homothètiques pour les centres a respectifs ( ' )'. 

» Nous employons les formules du Tableau IV de la Théorie générale des 
surfaces de M. Darboux, t, II, p. 385. Les courbes A homothètiques dans 
les plans des xy des trièdres mobiles seront données par l'équation en 
coordonnées polaires p = y*, où v est une fonction de « et v~, ;$ est une 
fonction de l'angle <p. , 

» Alors nous supposons que le mouvement du point a, relatif au trièdre 
ait lieu sur la courbe A; ce point subit un déplacement; dont les compo- 



■'(») Cf. Comptes rendus, t. CXVI, p. 1.435, où j'ai traité le cas le plus spécial: où la 
figure formée du point a et de la courbe A correspondante reste: invariable: 
C. R., 1897,2» Semestre. <T. CXXV, N« 15.) 70 



santés so&fenv'-A -rv. v^y- Vi Vj '-. :v- v V-, V' v .<\ '•.'•■■ -." 4 -\-:m-;^ w.v'v^i ''"o'* « 
S» = cos<prf(v$) -H tedui— (rdiï+ r, <&> -+- «?<p)v$ sin <p, 
Sj = sin <prf(v $) 4- 0<& 4- (r</« ■■•+- r { dv '4- </<p) v<E> cos<p. -' 

'■\> 7 I^îpoint ! a 4 -pSi^ doS appartenir à là surface F|, dont le plan tangent 
à a K passe par l'axe des z du trièdre. De là on Via relation : y %x -— x^y ^ ô 
-qui donne l'équation ? 

('!)/..■. „ ^Ajsin^w^Ccp^^^^^ F=P», W •..-/, y\ 

dontfjes surfaces 1 ^ doivënt fournir des intégrales. La condition d'inté- 
grabilitéde(i) est Yen posant : ^=v„, etc. j : * 

. . . . ' _ Av.,5» sin f -H Gv»S> cos y + ( r v —r\ \' a )v 2 » 2 + AC _ 

\ 2 ) f-~7 ,.-.,. ,,. v,.,. 1 Ç»ysii).!p,-^7'^,» ; cas«j>,.. '..., ,, ■• ... .-/..,--.■.,;,,■■•■■■ 

elle donne les conditions pour les À et G qui figurent dans l'élément linéaire 
des surfaces cherchées. 

»#à condition (i)'"'è^ige x \que*ri-Wkction''Q;'dé droite «oit indépendante 
de «"et dé v,' ce qui donne 1 lés identités 

'H ^ouâdStmgûeilons jnïafmtënâht deux èais : Les identités (3) pourront 
être vérifiées : i°*qit pour chaque valeur de u, v, <p et $ ;; ï 2° sbit 'seule- 

mënf^bur^V, $(')i '' ,." \" * ; ' '" ]'' '" '-\ .'.'. ^ ■.-. 

' / » j i : ®^busobtë ! nons : ici seulement certaines' surfaces applicables sûr; 
dWsurfàceg de révolution^ itoais il est possible de choisir' là courbe A. d'un 
p\>ïnt apat-mi iinë infinité "de ^cdurbës. Soit l'élément linéaire de to 
surrace dù^-+-JJ 3 d^ (U fonction de iïièù fe) ; nous trouvons les cas : ; 

i . . ■ , ■ . / sin"" 1 " 1 » \ 

(b) n=,o:U— ,M(déve|oppables); p = «(csinç-^cos<p); ;. 

(-«i)iii*5=I ) i.ï;U==.Lc' f ^ (surfaces de ^courbure constante —m a ; l'hômothétie 

des courbes A devient congruencfe); p— — c ^ ços? ' 

»; 2° Les Mentîtes ! (3) donnent ici rèquation de la courbe A, et l'on 



!: {\% .Nous excluons dîavançe; le iCfts v s- oo, qui donne ;t Fi est déyçloppable; A eat la 
droite de l'infini^ chaque faisceau S contient des courbes géodésiques parallèles,. 
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peut démontrer que cette courbe ne peut être que : (a) du deuxième ordre ; 
elle passe alors par a et par un des points absolus du plan ccy; (b) une 
droite. 

» Bornons-nous, dans le cas (a), aux surfaces réelles; nous avons le 
résultat suivant : 

» Les surfaces, caractérisées par la propriété que les courbes A d'un grou- 
pement des géodésiques soient des cercles passant par les points a respectifs, 
ont l'élément linéaire • 



le cercle A est tangent à la courbe u = const. et passe par le centre de 
courbure géodésique de cette courbe par a. 

» Considérons sur une de ces surfaces les oo 1 courbes C, lieux du pointa 
pour lequel le cercle A reste égal à lui-même. La courbe G coupe le cercle À 
en a sous un angle «. Si les courbes C coupent chacune des courbes 
u = const. (enveloppes des cercles A) sous le même angle la surface est 
applicable sur une spirale, dont l'élément est 

. ■ H(v\du- + dS). • 

» Si a est constant pour tous les points a, on a caractérisé les éléments 
suivants : " 

» i° Si a. = o : du- -+- U dv~, surfaces applicables sur des surfaces de ré- 
volution; : 

» 2° Si « = ce : (av + bf du 2 H- e 2H dv* ;, 

» 3° Pour tout autre a : (e" -+- c)~-(v 2 du 2 + côt 2 occfc 2 ). 

» Enfin, dans le cas (&), l'élément prend la forme A 2 ( du 2 -+■ dv 2 ), où 
logA = z satisfait à l'équation (z m -\- s vv )u -h z u = o. La droite A a l'équa- 
tion Ka? = R, où R est la courbure de la surface en à, et R est le rayon de 
courbure géodésique de la ligne u = const. Parmi ces surfaces, il y a les 
développables (pour 3 — 0); les courbes géodésiques d'un faisceau S 
passent ici par un point, et ces points pour tous les S sont situés sur une 
même géodésique. Il y a aussi les surfaces à courbure constante négative 
(pour z = — logw), où la distance du pointa à la droite A correspondante 
devient constante. » 



(') On voit ici, géométriquement, que l'on peut trouver les géodésiques de cet élé- 
ment par l'intégration successive de deux équations différentielles du premier ordre. 
La première intègre l'équation (i), l'autre est l'équation du faisceau S, donné. par une 
des surfaces intégrales F, de (i), (Cf. Dahboux, Surfaces, t. III, p. 82.) 



;.'j-ïl)'m ■:>t:<r,\>u;ih vb 61)-;. ;>;:p v:J3 j;>oq Oîi •Otf-HM.ï-j-'jJ'J'rj.'U- ,>•;;.-; Ua<n: : -h jn-Xj 
:»]jruV) :'j'&--fi«;.t(j ni> ■a'îîjor.i!'; r.hiioq aàb , mi •!-';•-{ J;i ■"..-.■ 'H;q siol;; 'ja?.:.;q oîlo 
ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur «« nouvel algorithme. Note . - » i I <ït h 
•)l ïivrrn >uon ;^jI{o6'î f"rjKrd)6:MirLiÉfliÉRA:ï;) <■>'[ annh .>;i:on-anoînoïi '« 

^ LËàtEàAT HeBaaHde ^ouyèrture :&uR^ir;;cayietév:dépo&/:p£B? i lui le 
5 JÊtias^SgS eÊ«^^sse4Bifésumé.«suivAMvdif^cD,nteiBu^dç\cè'pl^:vA> Su.. >\ 

« En cherchant, en coordonnées rectangulaires, une- coiàrJbe telle' ïfue, 
M et M" étant deux deses points dont les abscisses différent d'une con- 
stante, la tangente de l'angle que fait avec OX la tangente en M soit en 
raison inverse de la sous-tangente en. M, on : est amené a .1 équation aux 
différences mêlées ^'|= C^,^' bu l'on a 'posé [y f ^/(x'^'Ka;)ij.' En posant 
<? c == ai cette équation admet l'intégrale particulière, . 

le symbole qui la représente étant défini comme il àùit.': • r '-' ' v 

,., , . . , a\ —a a a —,a r °. 

La substitution y , a + y effectuée x fois fournit la fonction y = aàx-¥-:y< ) ■'; 
là substitution y y ^o effectuée ce fois fournit la fonction y == a œ i -+- jf ; de 
même la substitution y,,, a Y <> effectuée x fois fournit la fonction (i)*.;Ge sym- 
bole peut donc être considéré comme celui d- un quatrième algorithme na- 
turel. On peut établir uh ; bhéorëmed'addition et les théorèmes subséquents. 

On,â îaTelation ■'.■■■■•.;■;'! *;! '•'■'-; '■--■ ■'/'',' i -.-■'■■ ■ •:■■.-■■,; ,-.;:.'-.l ,■■;]■■/.', -.-. 
,,,„;■;: . , ;- rT ] . . . -ic ■...■.■''.,■'■.■.].:•,_.;■,,. , .•',.' 

Jm',>v. : V - ; !vi' ; r'jl! ,,• { ?o !■.,:-: ^ .=:&' j,' ,, ,'7j, . .>; .;,,'," t ; f " / V : ,^ " 

conipirâblé à* - :'= i'ûh' 1 -^ J £j et qui exprime le logarithme en symboles dirèéis 

finis avec adjonction du seul symbole inversé — i. On peut donc donner 
aussi une notation finie directe dés fonctions circulaires et hyperboliques 
•inverses. Les racines réelles -de l'équation x ==a x sont les limites de 

(pour m infini), 
en prenant, ; suivant les . valeurs de ,«, une.' combinaison convenable des 

» L'auteur,, complète -aujpurd'huii «es résultats! par .l'expression des 



a 



racines imaginaires, 



a 
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--<F*- ., , .-.■"■ 

(pour m infini) ; 



à chacune des déterminations (en nombre infini) de la limite, correspond 

une racine imaginaire. On peut ramener à cette équation les suivantes : 

, - ■ . p 

]df='a, ao£~^.-bF- et quelques autres plus générales. Toutes les fonctions a 

oàp"à. une Valeur quelconque sont des intégrales de l'équation fonction 

nelle ■ ■";■■ :;:..■ 

. ?(a z ) = a«; »'■■.•.'■: • 



CHIMIE. — Sur un nouveau sel platineuœ mixte. Note de M. M. Tèzes ('), 

présentée par M. Troost. 

« L'action ménagée des acides chlorhydrique, bromhydrique, ou iodhy- 
drique, sur le platonitrite de potassium Pt(Az0 2 )' R 2 , donne lieu, comme 
je l'ai montré antérieurement ( 2 ), à l'élimination de la moitié de l'acide 
azoteux contenu dans ce sel, et à la formation de sels mixtes chlorô, 
bromo Ou iodoazotés, très stables en solution aqueuse : le platodichloro- 
nitrite PtCl 2 (Az0 2 ) 2 K 2 , le platodibromonitrite PtBr 2 (AzQ 2 ) 2 K 2 , enfin 
le platodiiodonitrite Ptl 2 (Az0 2 ) 2 K. 2 , déjà obtenu par Nilson ( 3 ) par une 
voie différente. L'acide oxalique donne lieu à une réaction analogue, avec 
cette seule différence que, vu sa bibasicité, une seule molécule d'acide, 
au lieu de deux, intervient dans la réaction. 

» I. Si l'on verse, en effet, dans une solution concentrée et chaude de 
platonitrite de potassium, une solution d'acide oxalique, en quantité telle 
que le mélangé renferme un peu plus d'une molécule d'acide par molécule 
du sel, la liqueur passe au vert et fournit un notable dégagement de 
vapeurs nitreuses. Puis ce dégagement cesse, en même temps que la 
liqueur prend une teinte jaune d'or. Abandonnée alors au refroidissement, 
elle fournit un abondant .dépôt de cristaux prismatiques, jaune clair, 
agissant sur la lumière polarisée. 



(•) Faculté des Sciences de l'Université de Bordeaux, laboratoire de Chimie 
minérale. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXIX, p.- 145 etsuiv: 
( s ) /. fur prakt. Çhemie, 2 e série, t, XXI, p. -.1.72. ..'. "■ ; 
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» Le sel ainsi obtenu est, comme les sels mixtes cités'pfosihautj antpEO- 
duil dé substitution du platonitrite, dans lequel deux groupes AzO 2 dérivés 
de l'acide azoteux Az^ 2 If sohi: 5 remplacés par le radical divalent C0 2 .C0 2 
dérivé de l'acide. oxalique Cp 2 H.C0 2 H: ... ., ■ . ... ' 



rv.-ijie iiof r« 



PKCOh0O 2 )(^zB 2 ) 2 &*-*t;H 2 a; 



^Mj Gft selj {&g$t> l'étude Retaillée ^era^publiè^e ; prochainement dans un - 
autrejRgcueili; doit dès; J ors porter lèl^q^d&^p^e^^lçnùrùe/^pç^^siwn, 
» II. Si l'on emploie, dans sa préparation, une quantité d'acide pxa r 
lique moindre que celle qui a été indiquée plus haut, on obtient encore le 
même sel, mais l'eau-mère de sa cristallisation, concentrée à son tour, 
laisse déposer, inaltéré, une partie du platonitrite employé. Il ne se forme 
dônepasf dans. ces; conditions, de sel stable 'dont la composition sort inter- 
médiaire entre celle du platonitrite -et- celle du platooxalonitrite, et qui 
corresponde au platomonochloronitrite PtCl(Az0 2 ) 3 K 2 et au platomono- 
bromonitrite PtBr(Az(3 2 ) 3 R 2 ; quei j'ai décrits, autrefois f)a i >?ï'.I > 
: »; ; Si l'on emploie, au contraire, uni notable ;excèà d'acide oxalique, on 
voit apparaître «ie ; très fines aiguilles rouge-cuivresde plà tooxalate de potas- 
sium Pt (GO*. CO 2 ) 2 K 2 -M- 2H 2 O, î-ésùltanb del'élimination totalexle l'acide 
azofcèuxîdim* platonitrite, et correspondant parfaitement à la description que 
SÔderbaum (?) à donnée de l'isomère foncé de ce ; sèl. Le plaifcôoxalate con- 
stitue ainsi^ comme on^devait s^yVattendre, le terïnë final delà réaction de 
d'acide oxalique; sur le platonitrite'. .■:-.'-•■ 

, «Remarquons que 'rimpossibilité d'obtenir^ dans les conditions qui 
viennent d'être indiquées, d'autres «els intermédiaires entre le platonitrite 
et le 'platboxalale que le: platooxalonitrite Pt(CO? .CO?) (AzO 2 ) 2 K?-, est une 
nouvelle spreuve de la stabilité ; particulière que présen tënt f parmi les plaj- 
tosetè mixtes, les combinaisons de la forme PtX 2 Y 2 K 2 : fait qui résultait, 
diéjàde/mes récherches sur les sels Ghloroazotés^broraoazotés et iodoazotés 
du platine (*), et sur lequel Miolati( 4 .) a insisté récemment. ' 

, r^IIL Desséchéà froid par compression sur dû papier à filtre, le plato- 
oxalonitrite ide potassium est inaltérable al air. Chauffé au-dessus de ioo ^ 
il s'effleurit et perd une molécule d'eau decristallisatiori. Chauffé vërs24p°» 



ifiyiLoc, cit,',.f. i7&!et .194. :; - ■"-■■ : - '■■'• 

(*) Studier ôfver platooxalylfôreningar, thèse Upsal, 1888. 

(*) Loc,.c#.> et particulièrement pages 181, 193, 197, 206. 

(') Rendiconti delV Àcc. delLïncei, 1896^2? semestre, p. 144, note 3/ 
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il se décompose avec une sorte de bouillonnement, résultant d'un dégage- 
ment de gaz carbonique qui se produit quantitativement suivant l'équation 

Pt(C0 2 .C0 2 )(Az0 2 /R 2 = Pt -+- 2Az0 2 R -+- 2CO 2 . 

Il est notablement soluble dans l'eau bouillante, très peu soluble dans l'eau 
froide. Sa solution est très stable : elle peut être portée à Tébullitiort et 
évaporée jusqu'à siccité sans altération du sel qu'elle contient. 

'.«'.Ces propriétés du platooxalonitrite de potassium sont susceptibles 
d'être utilisées dans la séparation des métaux de la mine de platine. 
Lorsqu'on effectue cette séparation par la méthode des azotites ('), c'est 
sous forme de platonitrite potassique que le platine se trouve séparé des 
métaux voisins. La transformation de ce sel en oxalonitrite, encore moins 
soluble à froid, permettra de recueillir plus complètement lé métal ainsi 
purifié; et la décomposition par la chaleur de cet oxalonitrite permettra de 
régénérer immédiatement ce métal. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Procédé de séparation et de distillation du brome d'un 
mélange de chlorure et de bromure alcalins. Note de MM. H. Baubigny et 
P. RivAts, présentée par M. Troost. 

« La décomposition des bromures par l'action d'une solution de sulfate 
de cuivre et de permanganate de potassium ne permet pas de recueillir ni 
de doser directement le brome, quand on le sépare par diffusion en opé- 
rant dans le vide ( 2 ). Il attaque, en effet, en partie la graisse qui sert à la 
fermeture. On ne peut donc en connaître le poids que par différence, 
lorsqu'on a déterminé celui du chlore et la somme des poids des deux élé- 
ments. Or, tout procédé de dosage indirect est imparfait et d'autant plus 
que le corps est en quantité relativement plus petite, de telle sorte que, 
dans les cas extrêmes, ce procédé ne présente plus aucune garantie. 

» Nous avons donc cherché à enlever mécaniquement le brome du 
liquide où il se forme, soit par ébullition, soit par un courant d'air ( 3 ). 



(') À. Joly et E. Leidié, Comptes rendus, t. GXII, p. 1259. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 859. 
. (*) Il n'y a pas à songer à faire usage des dissolvants C 6 H ? , CHC1 3 , CS 2 ou autres, 
car la réaction ne se fait que progressivement. D'ailleurs, le procédé d'extraction par 
les lavages, parfait au point de vue qualitatif, est, malgré les éloges qu'en ont faits. 
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vénients qu|e|^ ( comppçt^.,,^,e premier est : ,de^ fourn^ des volumes d'eau 
énormes à la condensation. En second lieu, Tébullition cause des variations 
rapidjediU; volume liquide.4 QrjléâheMorusfes alcalins* 'stables. à: io©?, si là! 
spjutioiiln'eSi; Ipâs trop-pha^gée en sefede^ûivre, se décomposent si: la côn^ 
centration augmente! aàidelâ de certaines ilimitesïet cette action* s'aGcroît> 
avëc:la,ijichesse:irelative:de la dissolustsoni-Si^ parucontré,? pour :parer à la 
d.éçomJîpsiÉion ! des eblofur.es ;; on -fait [des additions d'ea m pendant; A'opérà4> 
tionY, celle des bromureà se ralentit!, quand la dilution est trop forte, .et J 
poûrréUminer la -totalité * du brome, il faut alors un temps extrêmement: 
long.; La méthode par ©bullition m'est donc! pas applicable, .puisque la se-. 
parâtionin'estlpjRatiquement possible !que dans des conditions données. : , " : 
» L'emploi d'un courant d'air nous a permis, ati contraire, de résoudre 
facilement la question. Il a, en outre, l'avàntàgerd'être; utilisable à tontes- 
les températures. 

».Pour opérer, nous flous, sommes servis de ballons, à Ions; col (i6 cm ) en vue d'éviter 
lès projectiôrisj fermés gàr un b'ouch'on rbd'é portant le tube de dégagement et celui 
d'arrivéé-'-dè' Pair; quï pénêïre' ! jùëqu'aù fond dû- 'ballon. Ce dernier tùbè est terminé 
par une partie beaucoup plus large, afin de. prévenir robstruction ijuepourraient.pro- 
duire les. composés insolubles qui se forment. Le condensateur est des plus simples. 
C'est un tube, fermé, à, .un * foont,- ouvert, à l'autre, et formé pan : une , série de. petites 
houles,,, séparées par des. étranglements. Pendant l'opération, le condensateur doit. être 
té'nVdEms ûné.'pô.sïâbn inclinée, de façon V produire un remous à chaque étrangle- 
mèn^bt à J p , ùîvëHsér > lâ'massé < §a2iéuseda'ns i îë liquide absorbant. f ' ! !i r '" :i '"' :i 

ï, ï> iCë'n'-estipasî iciilâ.vplace de dOtfnèrles* dimensions auxquelles n&ùs' nous sommes' 5 
arrêtés, jpôSiih ce,s : appaseUs i ;,etpduF lesquelles nous a guidés; la s pratiqué. Nous réser^. 
vons ces .détails, p.çur. Je JVlémoire où : nous e^pçaerpnf l'ensemble de. nos recherches., Ilï 
nous suffit de^dir.e que, avec une lessive; alcaline à 3 ou 4 pour ioo, l'absorption, est si. 
parfaite que dé l'air, dans lequel on fait dïffuser^de la ".vapeur de brome,' lancé, à la' 
vitesse de i Mt fà ; Ta mïho'té'pàr un ttibë dV3 œ ^ dé diamètre intérîéu^ sort du conderi^ 
sateur, au fond 1 duquërplông/ëlè tubë'âbUuctéiïrvcëmp'lètemBnt purgé de brome: '' ' 

;r», Il est à peine jbésoin de .fairé.renraEquériCombiehïla: manipulation 'et le rinçage de 
ce condensateur j sont aisés, p^peut radflptçrièi^e.retirei-aye.ç.lapltis grande fafcilité|| 
de telle sorte que rien ne s'oppose à ce qu'on le change pendant l'opération, ce qui 
n'est pas sans importance, puisqu'on à ainsi, sans crainte de perte, le moyenne suivre 



certains auteurs, toujours laborieux' et extrêmement minutieux. Avec des appareils 
convenables^ la distillation est au- contraire d'une pratique plus simple, plus propre et' 1 
généralement plus rapide.; Quabdielle est possible, on doit toujours là préférera ' : '■ 
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et de contrôler à tout instant la marche de la réaction. La seule précaution à prendre 
lors de ce changement est de ralentir momentanément le courant d'air. 

» Ces indications données, voici comment on procède à l'étude d'un 
mélange : . . » . . 

» On l'introduit dans le ballon à réaction avec les poids nécessaires de sulfate de 
cuivre et d'eau; on chauffe pour aider à la dissolution, puis on laisse refroidir, etl'on 
ajoute ensuite le permanganate. On ferme, on adapte le condensateur contenant de la 
lessive alcaline de 3 à 5 pour ioo, et l'on fait passer le courant d'air, en portant l'ap- 
pareil à la température voulue dans un bain-marie. Quant à l'évaporation rapide du 
liquide, on l'évite en employant de l'air saturé de vapeur d'eau à la température de 
l'opération. Pour cela, dans le même bain où l'on chauffe le ballon à réaction, on en a 
placé un second beaucoup plus vaste, contenant de l'eau, où l'air barbotte d'abord 
avant de pénétrer dans la solution du mélange à analyser. A l'aide d'une pince mobile 
qui le porte, on peut plonger ce second ballon plus ou moins dans le bain-marie et, 
selon les besoins, y activer ainsi ou y ralentir la formation de vapeur. A l'aide de ce 
dispositif et en s'aidant d'un repère que porte le vase à réaction, on peut maintenir à 
peu près constant dans ce dernier le volume liquide qu'il contenait au début. 

» La distillation du brome terminée, on arrête. Pour cela, il faut avoir soin, pour 
éviter toute absorption, de retirer le condensateur avant de supprimer le courant d'air. 
Puis on rince le tube abducteur et l'on fait les dosages. 

» Dans le liquide alcalin et froid décanté du condensateur, on ajoute d'abord un peu 
de gaz sulfureux, puis un mélange d'une solution de nitrate d'argent au dixième et 
d'acide nitrique, ce dernier en assez forte quantité. Dès que la liqueur est devenue 
acide, l'acide sulfureux réduit tous les composés oxygénés du brome, s'il en existe 
(et, en général, des corps halogènes qui pourraient y exister); on porte alors presque 
à l'ébullition, et le gaz sulfureux qui reste, ainsi que le sulfite d'argent peu soluble 
qui s'est formé sont détruits à leur tour par l'action oxydante de l'acide nitrique en 
excès. 11 ne demeure, comme composé insoluble, que le bromure d'argent (et les 
autres composés halogènes de l'argent, s'il y en avait). 

» Il est préférable d'ajouter le nitrate d'argent avec l'acide nitrique et non pas après, 
pour parer à toute perte de brome, dont il pourrait y avoir mise en liberté par l'addi- 
tion en excès d'acide nitrique. 

» Quant au contenu du ballon à réaction, qui renferme le chlore et le chlore seul, 
si la réaction a été complète, on le traite exactement comme nous avons traité le ré- 
sidu que donne la méthode par évaporation dans le vide, et l'on obtient le chlore sous 
forme de sel d'argent. 

» Il reste entendu que le bromure et surtout le chlorure d'argent ne doivent être 
filtrés qu'après refroidissement complet des liquides. Ces composés sont, en effet, lé- 
gèrement solubles dans l'eau bouillante, surtout si elle est acide, tandis qu'à froid 
l'expérience prouve que même un excès sensible d'acide nitrique ne nuit nullement à 
la précision des résultats. 

» H va de soi que les méthodes sont applicables au cas d'un mélange 

C. R , 1897, a ° Semestre. (T. CXXV, N° 15.) TI 
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dîàcideSHGhet HBfy si on les" neutralise de façon à les : transformer eu sels 
alcalins. •""" i '• ! ' ; "''" ■'■■'' •'■'.-'•• ■■' ' " '""■' 

». La marche générale du mode opératoire indiquée une fois pour toutes, 
îlnbus reste à faire connaître comment on à trouvé les conditions néces- 
saires à la séparation du chlore et du brome ; c'est ce que nous exposerons 
ultérieurement en donnant à l'appui les vérifications faites sur des mé- 
langes synthétiques. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation réversible du styrolène en. métastyror, 
lêne'spus l'influence : <?é la chaleur. Note de M. Georges Lemoine. 

« Lé styrolène OU cinhaihènè C 8 H 8 , produit d'une quadruplé condensa- 
tion dé l'acétylène, est ordinairement ^^liquide : il se change, sous rinfluence, 
de la chaleur pu sous celle. de la lumière, en un polymère solide, le méta- 
styrolène qui lui-même^ à une température élevée; régénère le styrolène. 
J'ai cherché à préciser les conditions dé cette transformation. 

» Lé styrolène employé avait été fourni par là maisoriStephane Girard, 
et Léser : il provenait de l'acide cinnamique de synthèse. Je le purifiais 
par des distillations fractionnées dans de vide.: L'analyse organique corres- 
pondait ; bien à la formule G 8 H 8 . La température d'éb ullition était de 
142^-144° sous la pression ^Si"™ 1 ; d'environ 53 -54° à r mm ,8 et d'environ 
48°, 5 à o mm , 9. Les poids spécifiques étaient 



Températures. ....}■ 


• o° 


I2°,ï 


16°, 5 


27°»» 


5j°,5 .87° 


Poids spécifiques , . 


. 0,920 


0,9IO 


o,go8 


0.899 


0,879 o,852 



» D'après Schœrling celui du métastyrolène serait i,o54 à 1 3°. 

. » Le ; métastyrolène est soi uble dans le styrolène, qui devient ainsi de 
plus en plus visqueux. A la température ordinaire, le styrolène peut dis- 
soudre un poids de métastyrolène égal, au sien sans se solidifier entière- 
ment, Lès deux états isomériquès peuvent être séparés par une. distillation 
dans |e vicie au bâin-marie : des pesées, faites ayant et après, donnent la 
proportion de métastyrolène dans un mélange. C'est ainsi qu'ont été faites 
les déterminations suivantes ('). : u 1 

• » J À la température ordinaire, dans' l'obscurité, il y a transformation, 
mais 1 elle est extrêmement lente : en un ah, i8 8r de styrolène ont donné 
oK iodé' métastyrolène, soit f pour iôo. 

'■>(£): 'Oa chauffait Une dëmi-heuré aùbairi-niarie; 
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» Des déterminations comparatives ont été faites à des températures de 
97°, 160 , zl^o", 3io° (vapeur de diphénylamine), 35o° (vapeur dé mer- 
cure). A 97 , j6o°, 240 , on employait de grands bains d'eau ou d'huile 
où les vases, scellés à la lampe, étaient complètement immergés : la tem- 
pérature était rendue constante avec des régulateurs. 

» On constate d'abord que le styrolène et le métastyrolène, chauffés dans 
des volumes égaux, portés tout entiers à une même température, tendent vers 
une même limite. 



» 



On a chauffé cent dix-neuf heures, à 240°, d'une part 4 §r ,5o de styrolène, de l'autre 
4 gr j 5o de métastyrolène dans des matras de 25o cc : les poids de styrolène persistant ont 
été respectivement 0^,205 et oS r , 208. 

» ' La quantité de styrolène persistant dépend du volume offert à la trans- 
formation lorsqu' elle s' opère à une température constante pour toutes les 
parties de l'appareil : la limite correspond donc à une tension de vapeur 
comme pour les phénomènes de dissociation. 

» Ainsi, on a chauffé 120 heures, à 97 , un tube de i4 cc ,9 et un ballon de 56o cc ren- 
fermant chacun 4 gr , 5o de styrolène : les. poids de styrolène persistant ont été respec- 
tivement os r , 061 et os r , 345. 

» La transformation, d'abord assez rapide, se ralentit progressivement. 
Sa vitesse a été appréciée avec de petits tubes de i2 cc à 19 e0 dont le volume 
était exactement mesuré : en en retranchant le volume du styrolène 
(5 CC pour 4 gr >5o), on avait le volume libre offert à la transformation : 

4s',5o styrolène. 4«',5o méta- 

Température : 97°. --■ — — :--— ■ ■ ' styrolène 

Nombre d'heures. .. j u 2 h ,5 4 h ) 2 ^ ^ 47 h 120 11 i20 h 1128 11 ii28 h 

Volume libre 8 CC ,2 9 e0 , 1 ii co ,6 i2 ce ,i n cc ,5 i4 cc , 1 9 CC ,9 I2 CC ,5 i 7°°, 6 

Styrolène persistant. 4^28 3s r , 18 os r ,49 o« r , 17 os r ,o4 os r ,o3 os r ,o6 os r ,oo5 os r ,o4 

soit par litre 522S r 35os r 42 gT i4 gr 4 gr ? 26 r ? 6s r oB r ,4 2S r ,4 

4 sr > 5o styrolène. _ 4 s 'î 5° méta- 

TEMPÉnATUiiE : 160°. '■ — ———«—_ — _— »— ^— — — — : — — styrolène. 

Nombre d'heures. . . o h , 33 i h 2 h 6 h 19 11 49* 1 96 h i20 h i20 h 

Volume libre 8 C0 ,5 9 ce ,2 io cc ,o u cc ,7 io cc <] cc ,5 io^ô i3 cc ,4 ...i4 0C ,6 

Styrolène persistant. 3sr,54 0^,93 os r ,85 0^,32 os r ,o5 ©s r ,q3 o? r , o3 os r ,o4 os r ,o8 

soit par litre . 4!6s r ioié" 8is r 27s 1 " ..5b* ^ . 3s r 3? 1 : 5s r ",5 



Température : : 240°.* , . - - ■ • -i- : — i ' — — =. • .styrolène. 

i. --0--fî- ;,;. 'ïl)-">q/'. • v-.*'.i". .. H;;!' '" .■■!"!!(jii. ". : ' ; ' > ' !l.! I) 1 ) ■ ■ i •■ ■ ■ • 1 i '-.' •''■■.". i .:; 

Nombre-, jcTbeur.es)...,, ^...,,._. ^.j..^..... ...... .;,..*,.,■,;■,,., 4 h - ■. i6^ i; • / ■:<#$$ 

Volume libre, .... . ,.,...' i4 cc f i 9 e ?- i3 C0 ,4 

Styrolène persistant.'..'. ^ .......!.....'.... . .','." '.'!'.' ' r o«*, ia' oF,o5 ' 0^,08 

soit par litre .............. . ..... ? gp ,7 ô? 1 ,» : ,-..66* 

w Pour détermiaër la lirnite on s'est attaché surtout aux expériences 
faites avec des ballons ou des matras d'une assez grande capacité : elle 
paraît un peu différente pour des tubes de petit volume, à cause de l'in- 
fluence; ^perturbatrice des parois, signalée en d'autres circonstances 
(M. Van'tHoff, M. Konowalow), et y offre d'ailleurs moins de précision. 

... .Température : 97°. 4 8 *,5o styrolène. 4 K %5o iriétastyrolène. o^2i5 métastyrolène. 

Nombre- d'heures ......... . 120 1 * 48o h ioo8 h 48 q11 ïoo8 h 1008 11 

Volume libre.>. .;.:... . ... 555 e ! 1 : 075 e0 545"* ! 6o5 cc ; 49,5 e0 5iS^ 

Styrolène persistant ramené à i Ut . 0^,6 o6 r ,5 of,i5, os?, 2$, ps r ,o8 o6 r >p8 

" ' ' . ■:.-,■ Température : 160°.. , lp,5q métastyrolène. .;..■•• 

■ ...•'. Nombre d'heures. . ■. 120 51 ' 

Volume libre , . i, 160 e0 .--.'; 

Styrolène persistant ramené à i ,u ... os r , 7 

Température : 240°. 4°"% 5o styrolène. 4 e ', 5o métastyrolène. 

Nombre d'heures.. ............... , 119^ : ,x-io^ : '■ .■'-■■ 

Volume libre.. 245 cc 245 cc 

Styrolène persistant ramené à i lit . . os*, 8 os*, 8 

' ,.'..\ Température : 310°. '; 4»», 00 styrolène. 4*',5o métastyrolène., , 

Nombre d'heures. ... .-. . ... . i44 h i68 h 

Volume libre , 169 e0 171 e " 1 ' . 

Styrolène persistant ramené à i 11 '. . o gr ,9 08% 5 

-;.. : . Température : 350°. 4"*» 5o métastyrolène. . ■■'■■■>..■,.'.■.. 

Nombre d'heures 2 h 6 h ) Liquide noir, fluide, 

Volume libre. ........... v S^S 00 5i5 cc | indiquant une dé- , 

Styrolène persistant ramené à i Ut is r , 6 3s r ,3 ) composition. 

! .» Ainsi, vers 97 , la transformation finit par devenir presque complète. 
La limite augmente, mais très peu, aveC la température : o^g par litre v 
à 3io° correspond à une tension de vapeur de o atm ,4. - . 
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» En résumé, la transformation réversible du styrolène en métastyro- 
lène sous l'influence de la chaleur rappelle par ses allures générales celle 
du phosphore, du cyanogène, de l'acide cyanique; elle tend progressive- 
ment vers une limite exprimée par une tension de vapeur de styrolène.. 

» M. Ferrières m'a prêté dans ces recherches son meilleur concours : 
je le prie de recevoir tous mes remercîments. » 



PHYSIQUE. — Sur la température du maximum de densité des solutions de 
chlorure de baryum. Note de M. L.-G. de Coppet , présentée par 
M. Friedel. 

« La méthode employée est celle qui a été décrite dans les Annales de 
Chimie et de Physique, 7 e série, t. III; 1894. J'ai apporté toutefois au pro- 
cédé expérimental plusieurs nouveaux perfectionnements, dont un des 
plus importants est l'emploi de la Photographie pour relever simultané- 
ment l'état des thermomètres. 

» Les résultats des expériences sont consignés dans le Tableau suivant. 
Les températures sont ramenées à l'échelle du thermomètre à hydrogène, 
d'après la Table de M. Chappuis. 



Poids de Ba CP 



dans 
1000S' 
d'eau 

P. 

gr 
O 

6, 7 3 
10,4^ 

20,83 
41,72 



dans i lu 

de 

solution à i5° 

P'. 

gr 

O 

6,72 

10, 40 
20,79 

4i,56 



Température' 

. du 

maximum 

de 

densité. 

3° 9 8a(i) 

3,2io 

3,2o4 

2, 7 85 

1,672 

— o,843 



Abaissement 

de la 

température 

du 

maximum 

D. 



0,775 

J >'97 
2,409 

4, 8a5 



Abaissement 
moléculaire 



D 

p X 20 7>9- 



23,94 

23,88 
24,04 
24,04 



D 

pï X 20 7 ,- 9 . 



23 >97: 
23, 9 3 

24,09 
24,14 



» L'abaissement moléculaire de la température du maximum de densité 
est sensiblement proportionnel au poids de BaCl 2 dissous dans ioOoS r 
d'eau. » 



(') Annales de Chimie et de Physique, 7" série, t. III; 1894. 



$m ) 

.CHIMIE iÇ^RGAHIQUE* r — Sîtf rdeuxrféqçtiofis colorées, de l'tfeide pyruvique*' 
; _. ■:■; :.' r^tedeMv I^çis;Srap^ présentée^ Mi FiCiédeL ; 

« I. L'acide pyrùvique C^-GQ-G0.OH, additionné de potasse puis 
de nitroprussiate de sodium, fournit «»e èe#e coloration rouge violacé in- 
tense. 

» i° 'K i cc de la solution on ajouté environ le même volume d'une solution de ; per- 
tasse; ('densité isfi, ,15: à 1,20), puis quelques gouttes d'une solution fraîche et assez 
concentrée de nitroprussiate de sodium; il se développe immédiatement; une. Ibëlle 
coloration rouge orangé, tirant sur le rouge violacé dès qu'il y a une quantité sensible 
d'acide. Lprsque l'acide se trouve en .très faible proportion, il . est-bon d'opéçer par 
comparaison, là solution alcaline de nitroprussiate .étant elle-même. colorée en. jaune; 
là difféi'ehBè' est très visible pour la dilution ff^ (*).; on peut déceler'dë' cètteinV- 
nièrë ^tfç décide pyruvique. j ;■ :h;>v ;;: ,, :-:■. :■;;-;:.. .-■■■;(■.■< .■■-■^•■> -.n .-.■:> 

» 2° L'addition d'acide acétique à la solution colorée produit u^j virage 
du rouge vers leviolet fopcé; un.e^çès d'acide acétique entraîne la dispari- 
tion dela r cqlora,tiqn., .., u ,.;.. f _,r : _,r.;.^ -.-•,: ;.,■-, j 

» Lorsque les solutions sont très étendues, il .faut verser l ? acide;^çé 7 
tique dilué goutte à goutte pour saisir le virage. L'addition d'acide pyru- 
vique produit, les mêmes phénomènes :. il faut donc employer le réactif en 
excès par: rapport à l'acide. ; 

» 3° Lés dérivés, sels et éthers, de l'acide pyruvique présentent la 
mênie : réaction, mais sa phényïhydrazone CH 3 -C-C0 2 H ne la donne 

r. -,-:■■■■?■ lz-AzHC«H 5 -\ : 

plus. L' a cide phénylglyoxylique C 6 'H 5 -GO . GO 2 H et ses dérivés ne donnent 
aucune coloration. ' 

é'.'4f L'acide pyruvique est loin d'être seul à donner'céttë réaction^ qui 
n'est autre que là réaction indiquée par Weyl pour déceler la créatinine et 
par Légal pour: caractériser l'acétone. Il y a quelques années, M. Bêla 
von j-Bittp (' 2 I ) ; a indiqué comme présentant la même réaction un grand 
nombre de .corps âldéhydiques ou cétoniques et parmi èsux l'acide pyru- 

(') Il n'est peut-être pas inutile, au point de vue du titrage acidimétrique de l'acide 
pyruvique, de remarquer qu'à ces dilutions extrêmes il produit encore un virage très 
net de l'héliantine. •;!-'■-■■■■• 

(*) Liebig's Annalen, t. CCLXVII, p. 372. 



( 535 ) 

vîqùe, mais il ajoute que, autant que ses expériences pouvaient l'affirmer, 
la réaction était beaucoup moins sensible que pour les acétones. D'après 
ce qui précède, on voit que cette indication est inexacte : à dilution égale, 
la coloration rouge donnée par l'acide pyrùvique et le virage violet fourni 
ensuite par l'acide acétique sont beaucoup plus visibles que les colorations 
rouge ou carmin fournies respectivement par l'acétone dans les mêmes 
circonstances. 

» M. Bêla von Bitto avait attribué l'origine de la réaction colorée au 
groupe — CH — CO — présent dans la molécule qui la fournit; depuis, M. 
Denigès '(<) est arrivé indépendamment à une conclusion analogue; pour 
lui la coloration est liée à la présence du groupe CH 2 — CO quand le car- 
bonyle n'est pas uni immédiatement à un certain nombre de radicaux mo- 
novalents tels que OH, OR, OM, Az X 2 , Cl. Ces règles ne peuvent être 
considérées comme absolues, car elles comportent un certain nombre 
d'exceptions : je ne veux citer que le camphre qui renferme certainement 
le groupe CH 2 — CO et qui ne donne pas de coloration. 

» Quoi qu'il en soit, cette réaction est fournie par un grand nombre de 
corps (aldéhydes, cétones, éther acétylacétique, acétone, etc.) et, quoique 
très sensible avec l'acide pyrùvique, ne peut être considérée comme le ca- 
ractérisant sans ambiguïté. Il en est tout autrement de la suivante. 

» II. L'acide pyrùvique, additionné d'ammoniaque puis de nitroprus- 
siâte de sodium, fournit, au bout de quelques minutes, une belle coloration 
bleu violacé. 

» i a Pour utiliser cette réaction on opère comme il suit : 

» On prend i cc de la solution acide, on y ajoute un volume égal d'ammoniaque en 
solution concentrée, puis quelques gouttes de nitroprussiate. La coloration ne se pro- 
duit pas instantanément, mais d'autant plus lentement que la solution acide est plus 
diluée; pour des solutions très étendues, elle est d'abord verte, puis d'un bleu franc. 
Pour la dilution -^ la teinte est vert foncé; pour ^à— elle est vert feuille; pour 
sôVô il n 'y a plus de coloration visible. 11 est avantageux, pour la rapidité et la sensi- 
bilité de cette réaction, d'ajouter au. mélange indiqué une petite quantité d'acide acétique 
en évitant cependant de rendre la solution acide. Dans ces conditions, avec la dilution 
sta la peinte est d ' ur » bleu franc; avec -^ w elle est encore bleue, légèrement verdâtre ; 
la limite de sensibilité est d'environ 10 ^ 00 . 



» 2° 



2° Une douce chaleur peut également accélérer l'apparition de la 
coloration dans le mélange d'acide pyrùvique, d'ammoniaque et de nitro- 



(') Bull. Soc. chim., t. XV, page io58, et t. XVII, page 38 1. 
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pTOjssiâlje;';tûais l'ébullition làidétruitoU'tqut aul moins à tine action spéciale 
s^nija'qûelléîjô n'insfeterai pas[daks cette-Note; un excès d'acide^ acétique' 
est/é^alemerit nuisible? ^ h - > ;; -■:.' rûliaî ■,L'6-j -u:\.-- '■';•■ ■ -'•>> . :ï':'y : -u^ >;s;. •■.-: 
in^iftes colorations dont il vient d^êtreqûèslionsont assez stables^ Cepën- 
dant^/ftu bout d?un temps qui varié avec 1& «dilution de la solution acide 
employée^ elles disparaissent pour faire place â- une? coloration ; rouge > 
orangé. 

in» ^L'addition de potassé . fait passer, la couleur du bléuau rouge foncé; 
l'acide acétique ajouté immédiatement lairamènè au bleu: ' : ' ' ;j 

:»i.3° JJ.es dérivés dé l'acide pyruviqùey ^sels et éthërs, fournissent Iké 
même réaction .O ' -MO •■:•>: :;;::■!.- ,r<;<-. >'..:;■ \ .-■! -; . : -i ■••■... ^"i;;-;*:."'. \A 
: » s Î9 .n'aiiirericontré qu'un! seul: autre corps Fournissant cette réaction : 
l'apétophénone, qui ! se distingue nettement dé l'acide pyruviqué par la 
réaction dé Légal qui: donne, avec cette cétoné, ?une coloration bleue : 
Stable^ ■ :■•: ■ ■•'.■■-■. '.:vs: ■ ;: '■'■■ai ■•■ '■: '>!'!■ ■-.. : ; .■ '.y. :; : : ; ■ '■: '■ ..:/•/ : 

» Cette réaction me paraît donc être caractéristique des dérivés pyruçiquês. 
Gôjnmëelle n'appartient ni aux aldéhydes et eétones, ni à rétbièr acétylacé- 
tiquë» ni aux dérivés phénylgiyoxyliquès, il est permis de supposer qu'elle 
est eii corrélation avec l'existence dans la molécule du groupe 

■" CH 2 — co — co 2 h. ';'':, 

i» 4° Les aminés grasses agissent sur le nitroprussiate additionné d'acide 
pyruviqué; elles déterminent l'apparition rapide d'une coloration violet 
foncé qui par l'addition d'acide acétique vire au bleu, puis disparaît rapide- 
ment. 

» C'est là une réaction qui paraît appartenir à toutes les aminés grasses; 
elle 'a été : vérifiée pour les trois méthylamines, la mono et la diéthylamine, 
l'amylamine et la benzylamine ( *) : avec Cette dernière base la coloration 
estliedë vih; "' ' ; '" i. - "' ' r ; ' ' ' 'y '''"■■', '''"■■'''■ _" 

! >i <; La' réaction dés à toi n'es est, à deux égards, distincte de celle de l'am- ; 
monïaqùe : la coloration apparaît plus rapidement, mais : est beaucoup , 
pïys^ugaqe, surtout eft présence: d'acide acétique; tandis que) pour l'ainf ..■ 
moniaque, c'est en présence d'un peii de.cet acide que le réactif à sa plus ! 
grande sensibilité. » 

(*) Je dois à l'obligeance de M. Delépine d'avoir pu essayer cette réaction sur des 
échantillons purs de diméthylamine, de triméthylamine, d'amylamine et de benzy- 
lamine. .;■■". ■;:,.■; .;> '/'.-• ■.•. . '•" ^ < > j ..-. • ■' •'' ■■•■■'■' '-■"*- ■'"''■ - ' 
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CHIMIE. — Action de l'acide azotique sur le cobalticyanure de potassium. 
Note de M. E. Fleekent, présentée par M. Aimé Girard. 

« Zwenger a annoncé (Lieb. Ann. Çh.,t. LXII, p. 161) que l'acide azo- 
tique bouillant et même, l'acide azotique fumant, étaient sans action sur 
le cobalticyanure de potassium. MM. Loring Jackson et Comey ( { ), repre- 
nant cette étude, ont combattu cette manière de voir et montré que, si l'on 
chauffe à l'ébullition une solution concentrée de cobalticyanure et d'acide 
nitrique également concentré, on obtient, après deux heures de chauffe, 
une masse gélatineuse dont la formule est Co 3 Cy n KH 2 •+• H 2 0, soluble 
dans l'eau à la température de 6o° et donnant, par double décomposition 
avec les sels métalliques, des composés auxquels les auteurs ont donné le 
nom de cobaltocobalticyanures.Dam cette réaction, d'après eux, on n'ob- 
serve pas, ainsi qu'on pourrait s'y attendre, la formation de nitrocobalti- 
cyanure analogue aux sels habituellement désignés sous le nom de nitro- 
prussiates. ' ' ' 

» J'ai étudié, depuis un certain nombre d'années déjà, l'action de l'acide 
azotique sur le cobalticyanure de potassium, et j'ai observé, de mon côté, 
la formation de la masse gélatineuse citée plus haut, sur les propriétés de 
laquelle je reviendrai bientôt. Mais je me suis attaché aussi à bien préciser 
les conditions dans lesquelles s'opère la réaction précédente et je crois 
pouvoir affirmer que, dans certaines conditions, elle donne naissance en 
même temps à un terme défini dont les réactions sont des plus carac- 
téristiques. 

» Si l'on chauffe pendant dix heures environ, dans un bain- marie porté à l'ébulli- 
tion, 100 parties de cobalticyanure de potassium avec 5oo parties d'acide azotique 
étendu de son volume d'eau, on obtient une liqueur fluorescente rouge orangé foncé 
qui, débarrassée du nitrate de potasse par cristallisations successives, saturée ensuite 
par le carbonate de potasse et additionnée d'un excès d'alcool à 66°, abandonne une 
masse sirupeuse, analogue à celle obtenue par MM. Jackson et Comey. Mais ce produit 
n'est pas le seul formé dans cette réaction. Si, en effet, à la liqueur alcoolique séparée 
on ajoute une solution de sulfate de cuivre, on voit se former une poudre vert-pré, 
que le microscope montre formée par des cristaux octaédriques dont quelques-uns 
sont assez volumineux pour être distingués à l'œil nu. Si l'on examine ce produit au 
point de vue qualitatif, les réactifs : sulfate ferreux, brucine, montrent la présence, 



(*) Deutschen chemischen Gesellschaft, t. XXIX, p. 1020. 

G. R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N» 15.) 72 
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dans sa structure moléculaire, du groupe AzO, et il est facile d'y déceler, à côté du 
cuivre, la présence du cyanogène et du cobalt. L'action des sulfures alcalins, des alcalis, 
enfin, indique que ce. produit se comporte absolument comme un nitroprussiate. Il 
semble donc que l'on soit bien là en présence du vrai type nitrocobalticyanure. 

' » Je poursuis d'ailleurs l'examen de la réaction de l'acide nitrique sur le 
cobaltieyanure de potassium, et la présente Note n'a pour but que de 
prendre daté et de me permettre dé continuer cette étude. » 



CHIMIE ANIMALE. — Contribution à l'histoire biologique des phosphates . 

Note de M. L. JotLT. 

« Dans nos études antérieures sur le rôle biologique des phosphates ( ' ), 
en rapprochant les propriétés physiques des phosphates trouvés dans la 
cendre des tissus, des propriétés semblables de ces tissus, nous avons émis 
l'hypothèse qu'une partie dé ces phosphates minéraux devait remplir une 
fonction capitale dans leur structure. D'autre part, en tenant compte de 
l'élimination phosphatée coasécutive à tout acte fonctionnel, "nous avons 
pensé qu'une autre partie de ces phosphates devait s e trouver à l'état mo- 
bile dans le protoplasmà cellulaire, de manière à pouvoir être utilisée dans 
les actes vitaux, sans compromettre la structure des tissus. Le but de cette 
Note est de faire connaître le moyen que nous avons employé pour con- 
stater cette fonction des phosphates dans les tissus. 

» La solution de molybdate d'ammoniaque dans l'acide nitrique étendu, 
si fréquemment employée en Chimie analytique pour la recherche de l'acide 
phosphorique, nous sert pour déceler sa préseuce dans les tissus animaux 
et démontrer ainsi l'existence de phosphates minéraux dans ces tissus. Nous 
nous sommes assuré préalablement, par une macération de plusieurs jours 
dans l'acide nitrique étendu, que la coloration jaune que donne le réactif 
molybdique ne pouvait pas être attribuée à l'action de l'acide nitrique libre 
sur les tissus. • 

» Nos recherches ont été faites sur des fragments de tissu musculaire et de moelle 
épinière de mouton. Découpés en lamelles minces, ils ont été, pendant quatre ou 
cinq jours, soumis à plusieurs maeérations successives dans l'eau acidifiée d'un cin- 
quième d'acide acétique, dans lequel sont solubles les phosphates physiologiques à 
l'exception de , celui de fèr. Cette opération avait pour but d'enlever les phosphates 

(') Les phosphates. (Vol.) Citation honorable de l'Académie (décembre 1888). 
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pouvant exister à l'état de liberté dans les liquides baignant les tissus, ou dans le pro- 
toplasma, de leurs cellules. Les liquenrs acétiques traitées par le réactif molybdique 
décèlent l'acide phosphorique. 

» Les fragments de tissus ont été mis ensuite en macération pendant quatre ou 
cinq jours dans le réactif molybdique; toutes les parties des tissus ont pris la colora- 
tion jaune citron, qui caractérise le phosphomolybdate d'ammoniaque. 

» Par ces divers traitements acides, les tissus organisés n'ont pas été 
détruits; ils ont conservé leur structure normale, parfaitement visible au 
microscope. La coloration jaune, sous forme d'un pointillé rapproché, 
semble former une sorte de feutrage. 

» On remarquera encore que ni l'acide acétique, riî l'acide nitrique 
étendus ne sont parvenus à détruire l'union intime entre les phosphates 
et les molécules azotées organisées. » ' 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le renversement du courant respiratoire chez 
les Décapodes. Note de M. Georges Bohn ( 1 ), présentée par M. Edm. 
Perrier. ' 

« Le renversement du courant d'eau dans la chambre branchiale, 
connu depuis longtemps chez les Corystes, et que j'ai signalé dernière- 
ment ( 2 ) chez le Carcinus Mœnas Leach et un certain nombre d'autres 
Décapodes, semble un phénomène absolument général dans ce groupe de 
Crustacés. M. Garstang Fa décrit récemment chez le Portumnus nasutus 
Latreille, et je viens de le constater chez vingt et une autres espèces, prises 
dans les diverses familles ( 3 ). J'ai cru intéressant de noter dans les 
divers cas la fréquence et la durée des inversions; voici les principaux 
résultats que j'ai obtenus. 

» La fréquence des inversions varie peu d'un type à l'autre : il y en a le 
plus souvent deux par minute; chez une même espèce le nombre paraît 
diminuer à mesure que la taille croît; c'est ainsi que, chez le Carcinus 
Mœnas, il y a dix inversions en moyenne chez la larve Megalopa, et au 

(' ) Travail fait au Laboratoire maritime du Muséum, à Saint- Vaast-Ia-Hougue. 

(-) Comptes rendus, i3 septembre 1897. . 

( 3 ) Je.me propose de revenir ultérieurement sur le mécanisme du renversement; je 
dirai simplement que le scaphognathite semble avoir le rôle principal, que chez certains 
types la carapace intervient; quant aux organes balayeurs (épipodites des Crabes, 
pattes postérieures des Galathées, etc.), j'ai constaté qu'ils n'y prennent aucune part. 
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cours de la croissance ce nombre diminue progressivement pour descendre 
à celui dé un. 

» La durée des inversions est souvent très courte, un centième, de 
minute environ ; mais chez un, certain nombre d'espèces, comme le Car- 
cinus Mœnas, elle peut être bien plus considérable. J'ai établi pour chaque 
espèce le nombre suivant, à savoir la durée de la circulation inverse dans 
l'espace de dix minutes comptée en centièmes de minute '('), et voici le 
Tableau qui résume mes recherches. ■-"'..' 



Durée 
do la 
circulation^ inverse. Macroures. 

i° Supérieure à 10 Homard. 

Ëcrevissè. 
2° De io à 3o . . Crangon vulgaris Fabr. 

Alpheus ruber Edw. 
Palémons. 
Hippolytes. 
3° Pouvant dépasser 3o. / 

Et même ioo 
(c'est-à-dire i» suno. 



4° Pouvant dépasser .900. : 



Anomoures. 
Pagurus Bernhardus Fabr. 



Galathea squammifera Leach. 
Gebia deltura Leacb. 
Callianassa subterranea Leach. 



Porcellana Iongicornis Edw. 
(60 à 200). 



.'Brachyoures. 
Cancer Pagurus Bell. 

Hyasaraneus Leach. 
Maïa squinado Latr. 
Pilumnus hirtellus Leach. 



Stenorhynchus phalangium Edw. 
Portunus puber Leach. 
Portunus arcuatus Leach. 

(120 et plus). 
Carcinus Mœnas Leach. 

(60 à 200). 
Portumnus nasutus Latr. 
Corystes cassivelaunus Peat. 



» M. le professeur Giard m'ayant signalé l'importance du phénomène 
du 'renversement pour la compréhension dé l'éthologie des parasites, je 
suis conduit à établir le parallélisme curieux suivante 

» On/ sait que les Crustacés parasites branchiaux des Décapodes sont 
les Enlonisciens, les Cepon, les Bopyres proprement dits, quelques Copépodes. 

» Les Éntonisciens, dont l'éthologie a été si admirablement mise en lumière par 
MM. Giard'et Bonnier, ont été rencontrés fréquemment sur une Porcellane des côtes 
du'Brésil, chez le Carcinus Mœnas et chez : les Portumnus latipes Penn. enfoncés 
dans les bancs de sable de la plage de Wimereux; or le Carcinus Mœnas et la Por-> 
cellana Iongicornis (qui a aussi son. Entpniscien) sont les seules espèces, espèces non 
parentes d'ailleurs, chez lesquelles j'ai trouvé pour la circulation inverse un nombre 



( J ) Ce nombre, forcément approximatif, correspond; à la sortie de carmin par la 
région de la fente làtéro-postérieure de la carapace, fente inspiratrice, qui est la plus 
facile à observer^ à savoir celle qui est^ituée en ayant de la première patte thora^ 
cique; j'ai pris- le centième de minute qui correspond souvent à un battement du. 
scaphognathité, qui alors'peut me servir de métronome. 
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se rapprochant le plus de 5oo (c'est-à-dire 5 minutes sur 10); le Portumnus latipes 
est voisin des Portumnus nasutus dont le renversement si accentué a été décrit par 
M. Garstang; parmi les Portunes, le Portunus arcuatus seul, semble-t-il, peut pré- 
senter des renversements d'assez longue durée; or celui-ci a des Entonisciens beau- 
coup plus fréquemment que les P. Ruber et P. holsatus; parmi les Oxyrhynques, 
seul un VAchœus, genre voisin de Sténorhynchus, a été trouvé porteur d'un Entoni- 
scien ; chez le Pilumnus hirtellus, ces parasites sont également rares. Ainsi, à part ce 
dernier, tous les hôtes mentionnés ( a ) appartiennent à la troisième catégorie du 
Tableau. 

» Les Cepoiij comme me l'a fait remarquer M. Giard", ne se rencontrent pas chez le 
Carcinus Mcenas, à renversement prononcé, ainsi que chez le Portumnus latipes et 
la Porcellana longicornis; mais on les trouve chez le Portunus arcuatus, le Pilumnus 
hirtellus, qui appartiennent aux catégories 3 et 2 du Tableau; les Galliànasses de 
cette dernière catégorie ont des Ioniens voisins des Cepon. 

» Les Bopyres proprement dits affectionnent des espèces de la catégorie 2 : Palé- 
mons, Hippolytes, Galathées. 

» Quant aux Copépodes, ils sont rares : on ne les a rencontrés que chez quelques 
Hippolytes et chez le Homard. A part ce dernier et quelques rares exceptions ( 2 ), les 
catégories extrêmes du Tableau ne renferment que des espèces dépourvues de para- 
sites branchiaux. 

» J'ai essayé de me rendre compte de ces faits, et il m'a semblé que le 
renversement; mentionné a des inconvénients et des avantages pour le 
parasite. 

» Un courant inverse peut toujours rejeter au dehors le parasite qui pé- 
nètre, comme d'ailleurs un corps étranger quelconque; seuls les Ento- 
nisciens peuvent pénétrer chez les espèces à renversement un peu pro- 
longé ; les Cepon et les Bopyres paraissent beaucoup plus susceptibles à cet 
égard. 

« Mais un courant inverse, en même temps qu'il nettoie la chambre 
branchiale, y fait passer un courant d'eau beaucoup plus oxygénée, car il 
est plus rapide et l'eau n'a pas le temps de se charger (surtout sur les 
branchies postérieures bien développées) d'anhydride carbonique. C'est là 
un avantage pour le parasite; mais chez les Entonisciens, dont le méca- 
nisme de la respiration a été découvert par M. Giard, l'avantage est plus 
apparent. Le parasite occupe au milieu des viscères de l'animal une loge 
qui est en communication avec la cavité branchiale de l'hôte par un Orifice 
étroit; par suite des mouvements des appendices abdominaux du parasite, 



( 1 ) Je laisse de côté les Xantho et les Grapsidés, non encore étudiés par moi. 
(-) Le Pagurus Berhardus a un Palœgyge, mais très rare, il est vrai. 
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l'eau est alternativement aspirée et refoulée. Or, dans la cavité branchiale 
de l'hôte, qui renverse de temps à autre la circulation de l'eau, il y a une 
semblable alternance : au courant inverse correspond une augmentation 
de pression de l'eau dans cette cavité qui pousse le liquide à pénétrer dans 
la loge du parasite; au courant direct correspond.au contraire, une dimi- 
nution de pression qui favorise l'expiration du parasite. » 



ZOOLOGIE. — Sur la position systématique du genre Ctenodrilus Clap.;.ses 
affinités avec les Cirratuliens . Note de MM. Feux Mësnil et Maurice 
Cauixery, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Le genre Ctenodrilus & été étudié surtout par Kennel ( 1 ) et par 
Zeppelin ( 2 ). Ces auteurs, et après eux la plupart des zoologistes, l'ont 
considéré comme une forme très primitive et l'ont rangé dans les Àrchian- 
nélides. D'autres l'ont placé à la base des Oligochètes. Il a donc une grande 
importance morphologique. Or, lés faits déjà connus et les documents nou- 
veaux que nous avons recueillis sur l'embryogénie de Dodecaceria concha- 
rum OErsted nous paraissent de nature à assigner à Ctenodrilus une position 
systématique plus précise et assez différente de celles précédemment pro- 
posées. Nous le considérons en effet comme un Cirratulien, probablement 
simplifié par régression. 

» La simplicité de l'organisation dé Ctenodrilus est marquée surtout par 
la constitution de son appareil sétigère (soies simples et peu nombreuses), 
par l'absence de tout appendice parapodial ou prostomial (sauf un ten'- 
tacule impair chez Ct. monostylos Zepp.), par la structure du système ner- 
veux (intra-épidërmique et sans ganglions différenciés), par la muscula- 
ture, etc. Kennel et Zeppelin ont invoqué aussi l'appareil excréteur, 
composé d'une seule paire de néphridies placées immédiatement en arriéré 
de la région buccale. Ils l'homologuent au rein céphàlique de Polygordius 
qui chez toutes les autres Ànnélides est transitoire, mais qui aurait persisté 
ici et constituerait un caractère hautement archaïque de ranimai. 

» Toutefois l'anatomie de Ctenodrilus, avec un caractère de simplicité 



(') Rennel, Ueb. Ctenodrilus pardalis Gla.p. (Arb. zool.-zoot, fnst. Wurzburg, 
t. V; 1882). 

(*) Zeppelin, Ueb. den Bau .und die Theilungsvorgànge desiQ. monostylos n. sp, 
(Zeitsch. fur Wiss.Zool., t. XXXIX; i883). 
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indiscutable, nous semble avoir des rapports très étroits avec celle des 
Cirratuliens, et surtout de Dodecaceria concharum. Les individus jeunes de 
cette dernière espèce ont un aspect tellement semblable aux Ctenodrilus 
qu'on les confond au premier abord avec eux. Comparons dans les deux 
cas les principaux appareils. 

» Prostomium. — Sa forme est sensiblement la même dans les deux cas, et les or- 
ganes buccaux sont en particulier très semblables. 

» Cirres tentaculaifes. r— Les Cirratuliens du groupe des Heterocirrus et des Do- 
decaceria présentent, outre un nombre variable de branchies filiformes, disposées 
métamériquement et «'insérant dorsalement, une paire de cirres tentaculaires partant 
du premier segment métastomial et parcourus par un seul vaisseau sanguin. Ces cirres, 
ainsi que nous l'avons constaté dans le développement de Dodecaceria, apparaissent 
avant les branchies, mais relativement très tard ( sur des individus.de 14 à ao sétigères) ; 
de plus ils n'apparaissent pas en général simultanément. 

» Or le tentacule asymétrique de Ct. monostylos a exactement la même position, 
la même structure, la même vascularisation. Il n'apparaît aussi que très tard; enfin 
quelques individus en possèdent un second symétrique. On ne peut manquer d'homo- 
loguer cet organe et lesrcirres tentaculaires des Cirratuliens. Zeppelin avait déjà remar- 
qué que, par sa position et sa naissance tardive, le tentacule de Ct. monostylos diffé- 
rait des palpes des Archiannélides {Protodrilus). 

;> Appareil sétigère. — Les Cirratuliens ne présentent typiquement qu'un petit 
nombre de soies simples à chaque rame. Nous montrerons ailleurs que celles de Dode- 
caceria et d' Heterocirrus se ramènent toutes à un type unique à limbe dentelé. Chez 
Ct. pardalis Clap., les soies sont simples et terminées par une partie élargie portant 
5-8 dents. On retrouve des soies presque identiques chez les jeunes Dodecaceria d'un 
petit nombre de segments sétigères. Chez les Cirratuliens, les premiers segments (5-6 
chez les Dodecaceria} ne portent que des soies longues et fines; les suivants offrent, 
en outre, des soies courtes, plus fortes. De même, chez Ct. monostylos, les 4-5 pre- 
miers segments sétigères n'ont que des soies capillaires. La disposition des armatures 
sétigères est donc la même dans les deux cas. 

» Les parapodes proprement dits n'existent pour ainsi dire pas plus chez les Cirratu- 
liens que chez Ctenodrilus. 

» Appareil digestif '. — On retrouve dans les deux cas une poche musculeuse en 
cul-de-sac, placée à l'entrée du tube digestif, ventralement par rapport à l'œsophage 
(ce pharynx existe également chez Protodrilus et de nombreuses Annélides). 

» Appareil vasculaire. — Celui de Ctenodrilus (voir Kennel et Zeppelin) est beau- 
coup plus simple, mais bâti sur le même plan que celui des Cirratuliens. Le sang, dans 
les deux cas, est dépourvu de globules. Il est très important de constater, à l'intérieur 
du vaisseau dorsal de Ctenodrilus, un cordon cellulaire plein dans la position du cofps 
cardiaque des Dodecaceria; il. y a hotnologie évidente. 

» Appareil excréteur. — Ctenodrilus n'a qu'une paire de néphridies, placées 
immédiatement en arrière du pharynx. Chez les Cirratuliens, on trouve une paire 
antérieure de grandes néphridies, qui seules jouent un rôle excréteur; puis, après un 
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certain nombre de segments qui en sont dépourvus, 'une paire de néphridiés par 
anneau; ces dernier.es n e servent qu'à l'expulsion des produits génitaux. Parleur 
forme, leur position, leur structure, les néphridiés antérieures sont incontestablement 
homologues de celles des Ctenodrilus. Nous considérons donc, d'après les faits 
observés, les néphridiés de Ctenodrilus comme une simplification du système excré- 
teur du type cirratulien ; l'absence, dans les conditions ordinaires où l'on trouve 
Ctenodrilus, de reproduction sexuée a peut-être entraîné la perte des néphridiés 
postérieures. 

» L'homologation, faite par Kennel, des néphridiés de Ctenodrilus avec celles de la 
larve'troehophore de Polygordius nous paraît très discutable; elle ne peut être, en 
tout cas, qu'hypothétique, l'embryogénie de Ctenodrilus étant complètement in- 
connue. L'annélide primitive, suivant nous, avait une organisation bien plus compli- 
quée que la Trochophore dans le sens métamérique. Nous lui attribuons, en tout cas, 
des néphridiés régulièrement métamériques et homonomes (cf. Dinophilus, Proto- 
drilus, larves de JVeréis, ètc).' Nous sommes donc conduits théoriquement aussi à 
cette conception que le système excréteur dé Ctenodrilus n'est pas primitif. 

» Dans beaucoup de détails histblogiques (pigment, globules de la cavité générale) 
on constate encore une grande ressemblance entre Ctenodrilus et les Girràtuliens. 

» Toutes ces analogies nous font ranger Ctenodrilus dans la famille des 
Girràtuliens, et particulièrement au voisinage d'un des types les plus diffé- 
renciés, de Dodecaceria. Ce doit donc être une forme simplifiée par régres- 
sion, qui a, en tout cas, perdu, dans les conditions où on l'a trouvée, 
jusqu'ici, toute reproduction sexuée ('). Ainsi que l'a noté Zeppelin, 
Ct. monoslylos est moins spécialisé que Ct . pardalis. 

» Nous remarquerons enfin que les Cirratuliens, avec le genre Ct.no- 
drilus, possèdent à la fois des formes épitoques ( 2 ) et d'autres à reproduction 
scissipare : il y a là un parallélisme avec les Syllidiens; nous nous bornons 
ici à le constater. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur la segmentation de l'œuf de la Tethys fimbriata. 
Note de M. Vigùier, présentée par M. de Lacaze-Dùthiers. 

« J'ai observé la plupart des phases du développement de la Tethys, 
depuis le début de la segmentation de l'œuf, qui mesure environ o m,n , 14 de 



( J ) Monticelli (Mon. zool. Ital., t. III; 1892) a trouvé Ct. pardalis en abondance, 
parasite dans la cavité générale des Synaptes et des Holothuries. Cette particularité 
éthologique appuie également l'hypothèse d'une régression. 

(*) Mesml et Gaullery, Comptes rendus, 28 septembre 1896. 
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diamètre, jusqu'au stade véligère avancé, atteignant une taille de o mm ,3o. 

» Dans les conditions normales, la ponte ne doit pas avoir lieu avant 
que les larves soient arrivées à cet état, où elles sont encore pourvues de 
leur coquille et de l'opercule. Mais il est vraisemblable qu'elle s'effectue 
avant toute transformation. 

» La forme des pontes est très caractéristique; et les œufs d'un -rose 
jaunâtre,. très opaques et en nombre considérable, sont à peu près exac- 
tement au même degré de développement dans une même ponte. 

» Les limites de la présente Note ne me permettent d'exposer que le 
début de la segmentation. Je compte entrer dans plus de détails, dans un 
travail qui sera publié prochainement et accompagné de dessins. 

» Aussitôt après la sortie des globules polaires, l'œuf s'aplatit, devient réniforme. 
La région correspondant au hile, et qui se trouve immédiatement au-dessous des glo- 
bules polaires, devient très claire, par suite de l'accumulation du vitellus formatif ; 
et c'est là que s'effectue la première division nucléaire. 

» Lorsque les deux noyaux qui en résultent reviennent à l'état de repos, ils sont 
encore extrêmement voisins l'un de l'autre et affleurent presque la surface. 

» Les deux premiers blastomères sont d'ordinaire très sensiblement égaux. Cepen- 
dant la seconde division, qui répète les phénomènes de la première, ne se produit pas 
simultanément dans les deux. 

» Le stade à quatre blastomères, bien connu, présente la disposition ordinaire. 
Deux, situés un peu au-dessous des deux autres, se touchent sur une certaine étendue, 
et leur plan de séparation correspond à un plan transversal de l'animal futur. Les blas- 
tomères supérieurs, qui peuvent aussi arriver en contact, demeurent ordinairement un 
peu écartés l'un de l'autre, et c'est dans cet intervalle que se trouvent les globules po- 
laires. La différence de niveau, parfois très faible, est ordinairement bien marquée. 
Les blastomères supérieurs sont frères des; inférieurs situés à leur droite en regardant 
par le pôle animal. 

» La première division équatoriale, ordinairement simultanée pour les quatre blas- 
tomères, segmente chacun de ceux-ci en un micromère et un macromère, le premier 
situé un peu à droite du second. Ces premiers micromères ont un diamètre un peu 
variable, mais qui n'atteint pas la moitié du diamètre des macromères. 

» Ceux-ci ne tardent pas à émettre un deuxième verticille de micromères, beaucoup 
plus volumineux que les premiers, et qui se disposent à la gauche de ceux-ci. 

» La division suivante porte sur les premiers micromères, et s'effectue de telle sorte 
que les nouvelles cellules se trouvent un peu au-dessous, et à droite, de celles dont 
elles proviennent et qui continuent à former la rosette centrale. 

» Le stade à seize micromères doit provenir de la division des gros micromères de la 
deuxième émission, qui se diviseraient en deux cellules à peu près égales, dont l'une, 
que l'on peut considérer comme la nouvelle, est un peu au-dessus et à droite dé 
l'autre. 

» Cependant les macromères émettent, presque simultanément, une troisième géné- 
C. H., iS ; -;7, a" Semestre. (T. C.\XV, N° î&.) n3 
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ration de micromères, qui se disposent encore; au-dessous et à droite de la ceïlulei (in- 
férieure, provenant de la division ci-dessus. La disposition spiralée est alors très 

nette. ,..,„.,.,. . . , '■'■■; --.;-».-,.-•. '. 

» Mais il se produit, bientôt une régularisation, par suite de laquelle les huit cel- 
lules provenant des micromèrès de deuxième émission arrivent presque au même ni- 
veau et dessinent une croix très régulière, dont chaque bras est formé par deux cel- 
lules sœurs. Les angles que laissent entre eux les bras de la croix sont occupés par les 
micromèrès de troisième émission,, situés en dessous, et qui contribuent à former une 
calotte recouvrant complètement les macromères du côté animal; ca}ptte .dont -le. som- 
met (au pôle animal) est occupé par les cellules provenant de la première: génération 
de micromères. 

» Ces premiers micromères s'étaient divisés de très bonne heure, comme on l'a vu 
plus haut, ef émettent alors une deuxième série de cellules un peu plus grosses que 
les premières, alternant avec celles-ci, et situées à gauche et en dessus. 

» Le sommet animal est alors occupé par douze cellules disposées à peu près en 
carréV' ; 

» Du côté végétatif, on voit encore, entièrement à découvert, les quatre macromères 
très sensiblement égaux et d'apparence semblable. 

» Mais alors chacun d'eux émet une petite cellule; et ces quatre se groupent au 
pôle végétatif. Dès ce moment, les macromères présentent une différence frappante. 
Tandis que trois d'entre eux sont demeurés sombres, le quatrième, qui est l'un des 
deux inférieurs, et que l'on doit considérer comme celui d'arrière, est devenu tout à 
fait clair. Son noyau grossit beaucoup; et le macromère lui-même s'accroît transver- 
salement, tout en glissant' au-dessous des autres. 

» Alors que les autres macromères restent encore longtemps indivis, celui-ci ne 
tarde pas à se diviser en deux cellules égales, dans lesquelles il est facile de recon- 
naître les initiales mésodermiques, et dont le plan de séparation est le plan sagittal de 
l'animal futurj. L^s^métrîe bilatérale a donc remplacé la symétrie ràdiaire, jusqu'alors 
demeurée presque parfaite ; etj-du^&éi&nimal, nous voyons la rosette ectodermique 
centrale s'accroître aussi plus rapidement en arrière, tandis que se divisent à leur tour 
les gros.sesc.ejlu^es^périphériques. Il finit par se former ainsi une sterrogastrula épi- 
bolique, dont le blastopore laisse rsn^f^i yiojr les extrémités des initiales mésoder- 
miques. ». .■•■■.... ,a-,j . 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — ■ Su¥t 'évolution des tubes criblés primaires. Note de 
M. G. Chaoveaçd, présentée par M. Ph. van Tieghem. 

« Quand la cellule-qui doit évoluer en un tube criblé primaire prend 
naissance, sa membrane présente une minceur uniforme. Ensuite, plus ou 
moins rapidement, suivant le tube criblé considéré, elle s'épaissit et subit 
une modification particulière. 

» Si l'on veut mettre en évidence cette modification, il faut traiter les 
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coupes par l'hypochlorite de soude, et, après lavage à l'eau acidulée par 
l'acide acétique, les colorer par le brun Bismarck. La matière colorante se 
fixe énergiquement sur la membrane ainsi modifiée, et le tube criblé se 
détache sur les coupes avec une netteté très grande. 

» La durée de cette modification est généralement très courte, mais 
elle correspond exactement à la période de formation des cribles. Cette 
phase de l'évolution des tubes criblés primaires a donc une importance 
spéciale. J'ajoute que beaucoup de ces tubes criblés ne peuvent être sûre- 
ment reconnus comme tels en dehors de cette phase. C'est en raison de 
son importance que je propose de la distinguer sous le nom de phase de 
différenciation maximum. 

» Prenons comme exemple l'un des premiers tubes criblés qui se 
forment dans la racine du Blé : 

» Quand ce tube criblé naît, très près du sommet de la stèle, sa longueur égale sa 
largeur et sa membrane, uniformément mince, ne se distingue en rien de la membrane 
des cellules voisines. Très rapidement, ce tube s'allonge, ses parois latérales s'épais- 
sissent vers l'intérieur; mais, dans ce cas particulier, l'épaississement n'est pas uni- 
forme, il se fait des ponctuations allongées transversalement qui lui donnent l'aspect 
d'un vaisseau rayé. Eln même temps, ses parois transversales s'épaississent et prennent 
une vingtaine de ponctuations arrondies, réparties uniformément sur leur surface. 
Ces ponctuations arrondies deviennent autant de pores qui bientôt traversent com- 
plètement les cloisons transversales, qu'elles transforment en cribles. A ce moment le 
tube criblé présente, au plus haut degré, les caractères de la différenciation maxi- 
mum. Sa longueur, qui est de 5o [x, égale cinq à six fois sa largeur, et il se trouve à 
i mm du sommet de la stèle. A partir de ce point, les cribles s'épaississent encore, mais 
les pores deviennent de moins en moins distincts ; le tube s'allonge beaucoup en se 
rétrécissant d'une manière sensible; pendant cet étirement, ses parois latérales 
s'amincissent un peu et perdent leur ornementation. Quand le tube criblé se trouve 
éloigné du sommet de la stèle de a""", ses parois ne se distinguent plus, par aucun 
caractère, des parois des cellules voisines. 

» Cette phase de différenciation maximum a donc une durée très courte ; 
il en est ainsi dans la plupart des cas. C'est sans doute pour cela qu'elle 
n'avait pas encore été signalée. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence dé'ht^geléeprintahière de 1897 sur la 
végétation du Chêne et du Hêtre. Note de M. Ed. Griffon, présentée par 
M. Gaston Bonnier('). 

« La gelée du 12 mai dernier, pendant laquelle le thermomètre est des- 
cendu à 8 P au-dessous de zéro, et qui a été si préjudiciable pour les vignobles 
et les jardins, a causé aussi de sérieux dégâts dans les forêts. J'ai pu, à 
Fontainebleau, étudier l'influenceque le froid a exercée sur la végétation 
du Chêne et du Hêtre, et faire un certain nombre d'observations que je me 
propose de rapporter dans cette Note. Ces observations présentent d'autant 
plus d'intérêt que les essences en question, surtout le Hêtre, gèlent rare^- 
ment à.ceUe époque. 

» En particulier, le long de la ligne ; dû chemin de fer de Lyon, dans la 
plaine de Bois-le-Roi, les arbres ont beaucoup souffert. Les gros Chênes 
ont eu toutes leurs parties inférieures gelées; les Hêtres âgés ont été moins 
atteints. Par Contré, un grand nombre de petits Chênes, même dans les 
endroits très découverts, sont restés indemnes, alors que tous les jeunes 
pieds de Hêtre, isolés ou mélangés aux jeunes Chênes, ont été très éprouvés. 

» Les pousses gelées ont été remplacées vers le mois de juin par des 
pousses nouvelles, presque toujours pour le Chêne, rarement pour le 
Hêtre. Il était intéressant de voir ou et comment les rameaux de remplace- 
ment se sont développés et de les comparer anatomiquement aux rameaux 
normaux du printemps et aux pousses supplémentaires qui se produisent 
tous les ans en été (pousses d'août) . La comparaison ne porte que sur des 
rameaux ayant achevé complètement leur développement de l'année. , 

» I. Morphologie externe. — Chêne. — Chez le Chêne, les pousses d'août sont la 
continuation ^directe de celles du printemps:; elles, peuvent en être aussi les ramifica- 
tiOns.et alors ellej, forment avec le rameau qui leur a donné naissance un angle moyen 
d'environ 70 . Quand la pousse de printemps à été complètement détruite parle froid, 
au-dessous de la base de cette pousse gelée l'un, des bourgeons latéraui de là branche 
formée l'an dernier s'est développé, donnant ainsi une pousse de remplacement. Assez 
souvent j'ai pu remarquer que ce rameau nouveau se courbe dès sa naissance pour se 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de. Fontainebleau, 
dirigé par M, Gaston Bonnier. 
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rapprocher de la partie gelée, ne faisant plus avec elle qu'un angle de io° à 3o°. Au 
dessous de cette pousse de remplacement terminale, le rameau de l'année précédente 
a donné aussi des pousses latérales qui ne se seraient sans doute jamais formées sans 
la gelée. Des faits analogues ont d'ailleurs été observés par les auteurs qui se sont 
occupés des remplacements produits à la suite de mutilations. Il est à remarquer en 
outre que les rameaux de remplacement n'ont jamais donné de pousses d'août. 

» Hêtre. — Chez le Hêtre, en général, ce n'est pas seulement la pousse de printemps 
qui a été atteinte, mais aussi, sur une certaine longueur, le bois de l'année précé- 
dente; il en résulte qu'il n'a pu naître aucune pousse de remplacement à l'extrémité 
du rameau de 1896 attaqué par le froid. Ce sont alors des bourgeons formés sur la 
partie non gelée de ce rameau de 1896, qui se sont allongés en pousses feuilléés. Dans 
d'autres cas, plus fréquents, ces bourgeons ne se sont pas développés, de sorte que les 
rameaux de 1896 sont restés sans feuilles pendant toute la durée de la végétation 
en 1897. J'ai cependant observé quelquefois des pousses de remplacement terminales, 
mais ces pousses sont toujours moins développées que chez le Chêne; leur longueur 
dépasse rarement o m ,io et peut même être très réduite, jusqu'à i mm seulement. Ces 
rameaux de remplacement se reconnaissent très facilement au premier abord en ce que, 
même à la fin de la végétation, ils sont encore couverts de poils. Les pousses d'août 
qu'on observe chez le Hêtre, dans le cas normal, n'existent jamais sur les branches 
atteintes par la gelée. 

» IL Morphologie interne. — Si nous examinons la structure, nous 
trouverons des différences notables entre les pousses normales de prin- 
temps et d'août, d'une part, et celles de remplacement, d'autre part. 

» Chêne, — La pousse de printemps, dans le chêne, présente des formations secon- 
daires libéro-ligneuses très importantes. Le système de soutien y est représenté : 
i° par un anneau de fibres péricycliques ; 2° par des îlots de fibres dans le liber secon- 
daire; 3° par les vaisseaux et les fibres ligneuses, ces dernières étant très nombreuses à 
la périphérie du bois. Le liège se forme immédiatement sous l'épiderme et est constitué 
en général par six ou sept assises de cellules. 

» La structure de la pousse d'août se rapproche beaucoup de la précédente, surtout 
par le développement de son tissu mécanique et protecteur ; toutefois, on voit rarement 
des îlots fibreux dans le liber secondaire, et les formations secondaires ligneuses sont 
moins épaisses. 

» Quant àla pousse de remplacement, elle a une structure beaucoup moins différenciée 
que celle des deux pousses précédentes; toutes les fibres, celles du bois surtout, ont 
leurs parois moins épaisses; l'anneau péficyclique est un peu réduit et il n'existe pas 
d'îlots fibreux dans le liber secondaire; le bois secondaire est encore moins épais que 
dans la pousse d'août et ne présente qu'une très faible couche de fibres à sa péri- 
phérie. D'autre part, le liège n'est formé le plus souvent que de cinq assises au lieu de 
six ou sept. 

» Les différences sont encore de même ordre, quoique moins accentuées, pour les 
pétioles des feuilles. Cependant le limbe présente des caractères intéressants à signaler. 
Les feuilles des pousses normales de printemps ou d'août ont une assise de cellules en 
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palissade dont l'épaisseur varie de la moitié aux deux tiers de colle du mésophylte, 
tandis que cette épaisseur n'est que du tiers ! seulement dans la pousse de rem- 
placement. <-■<,•.;.■■ 

» Hêtre. — ■ Ici encore la pousse de printemps a des formations secondaires très 
développées et riches en fibres ligneuses; le péricycle a donné'én: face de chaque 
faisceau des îlots de fibres qui sont réunis entre eux, vis-à-vis dés rayons médullaires, 
par des amas de cellules scléreuses. D'autres cellules scléreuses se rencontrent en assez 
grand nombre éparses dans l'écorce. Le liège comprend presque toujours six assises 
de cellules. 

» La pousse d'août, bien que se développant plus tard que chez le Chêne, ressemble 
beaucoup à celle de printemps. ■' 

» Quant' à là' pousse de remplacement, elle présente, comme dans le Chêne, mais à 
un degré plus élevé encore, une réduction des éléments mécaniques. Les fibres ligneuses 
surtout Ont leurs paFois très peu épaisses; une' différence semblable, mais moindre 
cependant, s'observe pour les fibres péricycliques. Quant aux cellules scléreuses situées 
à l'extrémité des rayons médullaires, entre les Ilots fibreux péricycliques, elles font 
complètement défaut; il n'y a presque jamais de cellules scléreuses dans Pécorce. Le 
liège ne se compose que de quatre ou cinq assises de cellules. 

» Si l'on examine les feuilles, on voit que, comme dans le Chêne, le tissu en palissade 
est très réduit dans les feuilles.de la pousse de remplacement; il ne représente que le 
tiers ou le quart du mésophylle, alors que dans la pousse de printemps il en repré- 
sente à peu près la moitié. ■' ■ ■■ '' 

» En résumé, des observations qui précèdent on peut déduire les con- 
clusions suivantes : -~ 

» i° Les pousses de remplacement produites à la suite de la gelée prin- 
tamére de cette année sont fréquentes chez le Chêne mais plus rares chez 
le Hêtre; en outre, elles ont, chez ce , dernier surtout, un développement, 
moins important que celui des pousses normales; 

» 2 Elles présentent un état d'infériorité marqué des tissus de soutien 
et de protection; Certains tissus, comme lès fibres du liber secondaire elles 
cellules scléreuses de l'écorce, font complètement défaut; 

» 3° Leurs feuilles ont un tissu en palissade moins différencié que dans 
les pousses normales.» 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les invasions de black rot. Note de M. A. 
PrUiVET, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« On sait que le black roi est une des plus redoutables maladies de. la 
Vigne et qu'il est actuellement répandu dans la presque totalité du vignoble 
français; M. le Ministre de l'Agriculture ayant bien voulu me confier une 
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mission en vue de l'étude de ce dangereux fléau, j'ai résidé cette année dans 
un foyer d'une extrême intensité, l'Armagnac, et visité en outre, à plusieurs 
reprises, différentes régions viticoles plus ou moins contaminées. Il m'a été 
ainsi possible de compléter et de préciser diverses observations antérieures 
et de faire un certain nombre d'observations nouvelles. 

» Les viticulteurs ont remarqué depuis longtemps que le black rot ne se 
développe pas d'une façon continue sur les divers organes de la Vigne. Les 
lésions caractéristiques de la maladie se montrent plus spécialement à 
certaines époques, leur apparition en grand nombre à un moment donné 
constituant ce que l'on appelle une invasion. 

» La marche générale des invasions de black rot et leurs divers carac- 
tères n'ont pas encore été décrits d'une manière complète. Certains faits 
qui s'y rapportent ont été signalés sans précision ni exactitude. 

» Dans les vignes d'expériences officielles établies à Nogaro chez 
M. Goulard", et à Sorbets, chez M me Lajoye, j'ai observé, cette année, sept in- 
vasions successives ayant commencé aux dates suivantes : 3 mai, 18 mai, 
7 juin, 6 juillet, 20 juillet, 18 août, 9 septembre. 

» Invasion du 3 mai. — Très faible : à peine quelques feuilles tachées. 

» Invasion du 18 mai. — Forte : 3 à 5 feuilles tachées par sarment; 1 à 5o taches 
par feuille, en moyen ne 9. Lésions généralement peu nombreuses sur les jeunes sar- 
ments, les vrilles, les pédoncules primaires et leurs ramifications. 

» Invasion du 7 juin. — Très forte : 5 à 6 feuilles tachées par sarment normal; 
feuilles des repousses, en pleine végétation à cette époque, en grande partie tachées; 
26 taches en moyenne par feuille; souvent, taches assez nombreuses pour devenir con- 
fluentes et dessécher plus ou moins complètement la feuille. Nombreuses lésions sur 
les sarments, les vrilles, les parties jeunes des rafles et principalement sur les pédi- 
celles des fleurs. 

» Invasion du & juillet. — Faible sur les sarments, les vrilles, à peu près nulle sur 
les rafles. Moins forte que la précédente sur les feuilles, surtout des repousses : 3 à 
4 feuilles tachées par sarment normal et en moyenne 18 taches par feuille. Extrême- 
ment intense sur les grains de raisin alors de la taille d'une forte graine de pois : jus- 
qu'à 34 points d'attaque sur un grain de raisin; récolte perdue en totalité sur les 
souches non traitées servant de témoins. Par le nombre total des lésions, la plus forte 
invasion de l'année. 

» Invasion du 25 juillet. — Beaucoup plus faible que la précédente sur l'appareil 
végétatif; aussi forte ou même plus forte sur le fruit dans les vignobles jusque-là bien 
défendus par les traitements. 

» Invasion du 18 août et du 9 septembre. — Faibles sur l'appareil végétatif et sur 
le fruit. 

» L'intensité de la maladie, caractérisée par le nombre relatif des lé- 
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sions observables à chaque invasion, s'est accrue rapidement.de la première 
àla troisième, et lentement de la troisième à la quatrième; elle a décru 
* ensuite lentement de la quatrième à. la cinquième, rapidement de la cin- 
quième à la septième. Elle a présenté un maximum à l'époque de la pre- 
mière invasion du fruit. Le parasite a constamment multiplié, ses spores de 
propagation jusqu'à ce que,< les grains de raisin étant formés, il ait pu dé- 
velopper en grand nombre ses organes de conservation. 
, v Cette évolution est sans doute typique, l'été de 189(7,, constamment 
humide en Armagnac, ayant présenté des conditions toujours favorables 
au parasite. On conçoit d'ailleurs que des conditions défavorables surve- 
nant à un moment donné puissent en troubler la régularité ou même sus- 
pendre la marche de la maladie d'une façon plus ou moins complète et plus 
ou moins durable. C'est ainsi qu'on a vu, par exemple, de fortes invasions 
de la feuille n'être suivies que de faibles invasions du fruit. C'est sans doute 
parce que le mois de juillet est généralement sec que la deuxième inva- 
sion du fruit, très forte cette année, est d'ordinaire bénigne. 

» Le développement du parasite du black rot étant, comme je le mon- 
trerai bientôt, étroitement lié à celui de son hôte, les époques des inva- 
sions se trouvent avancées ou reculées dans une même localité suivant que 
la végétation de la Vigne est précoce ou tardive. ^ 

» Les dates de début des invasions que j'ai observées cette année dans 
mes vignes d'expériences se sont retrouvées identiques dans certaines lo- 
calités voisines; elles ont été un peu différentes dans d'autres. On conçoit 
que des variations plus considérables aient pu se produire dans des régions 
plus éloignées. 

» Dans les vignes d'expériences officielles de divers départements du Sud-Ouest, 
leà invasions qui ont précédé celles du fruit ont été moins nombreuses et moins fortes 
qu'en Armagnac. A Sainte-Radegonde (Gironde), il n'y a eu en mai, vers : le 10, 
qu'une seule' invasion, d'ailleurs intense. A Lavelanet (Haute-Garonne), une seule in- 
vasion aussi, vers le 20, mais d'intensité faible. Dans la vigne de Marcillac (Aveyron), 
là première invasion de la feuille a eu lieu le 9 juin. Enfin, dans celle de Cognac, les 
'premières lésions se sont montrées seulement vers le 20 juillet, à la fois sur les feuilles 
et sur les fruits. Toutes choses étant égales, il y a une certaine relation entre l'inten- 
sité de la maladie et la précocité ou le nombre des invasions. 

» Malgré toutes les variations dues au climat, aux circonstances atmo- 
sphériques, à l'intensité et à l'ancienneté des foyers, on peut dire que, 
d'une façon générale, une invasion, la plus sérieuse pour les feuilles et les 
organes axiles, a lieu à une époque plus ou moins voisine de la floraison, et 
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une autre, d'ordinaire la plus grave pour le fruit, de trois à cinq semaines 
plus tard, alors que les grains de raisin ont en moyenne la grosseur d'une 
forte graine de pois. Ces deux invasions, qui ont lieu en général, la pre- 
mière en juin et la deuxième en juillet, peuvent être précédées d'une à 
deux invasions d'intensité croissante, portant principalement sur la feuille, 
et suivies de deux à quatre invasions d'intensité décroissante intéressant à 
la fois le fruit et l'appareil végétatif. 

» L'intervalle compris entre les deux invasions successives a varié cette 
année, comme on Fa vu, de deux à quatre semaines dans mes vignes 
d'expériences; il a atteint cinq semaines, de l'invasion de juin à celle de 
juillet, dans la vigne d'expériences de Marcillac. 

» La durée d'une invasion est, en moyenne, de quatre à huit jours; 
toutefois, les circonstances atmosphériques, et, en particulier, la tempé- 
rature, peuvent la modifier notablement. 

» Dans les conditions ordinaires, la marche d'une invasion est très 
régulière : elle présente une phase d'intensité rapidement croissante, suivie 
d'une période d'intensité plus lentement décroissante. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 4 octobre 1897.) 

Note de M. Ad. Chatin, Du nombre et de la symétrie des faisceaux 
libérovasculaires du pétiole, etc. : 

Page 480, ligne 4, au lieu de Purchia, lisez Purshia. 

Même page, ligne. 17, au lieu de Isuardia, lises Isnardia. 

Même page, ligne 23, au lieu de Latyrhus, lisez Lathyrus. 

Même page, dernière ligne, au lieu dé roupe, Usez groupe. 

Page 48i, ligne 2, au lieu de Querb , lisez &. urb. 

Même page, ligne 19, au lieu de {b), lises ( s ). 

Même page, ligne 29, après Dolichos, au lieu de (' ), lisez ( 3 ); après Wisteria, au 

lieu de ('), lisez («). 
Même page, note au bas de la page, supprimez {b) feuilles radicales. 
Page 482, ligne 16, au lieu de Melaleum, lisez Melaleuca. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 OCTOBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHÀTIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS . . 

-. DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. le .Président annonce à l'Académie que, en raison de la Séance 
publique r ^annuelle des cinq Académies, qui. doit avoir lieu le lundi 
25\)dobre, la séance ordinaire du lundi sera remise au lendemain mardi 
26 octobre. 



PHYSIQUE. — Sur l'observation et l'interprétation cinématique des phénomènes 
découverts par M. le D r Zeeman. Note de M. A. Cornu. 

« Les phénomènes découverts par M. le D r Zeeman, relatifs à l'action d'un 
champ magnétique sur les radiations émises par diverses sources lumi- 
neuses, ont donné lieu à quelques confusions qui me paraissent résulter de 

C. R.,1897, 3e Semestre. (T. CXXV, N» 16.) ~]C) 
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rimperfect|wi op^luip 'rfes mo|f d'<ïbseryat|pn. Les dispositifs suivants 
donnent une grande netteté a ces phénomènes et ne laissent aucun doute 
sur les conclusions définitives énoncées par l'auteur de la découverte ( 1 ). 

» La source lumineuse qsX la flamnijed'un chalumeau oxhydrique léchant 
un fragment d'amiante imbibé de chlorure de sodium fondu, ou bien 
l'étincelle d'induction jaillissant entre deux électrodes métalliques; elle 
est pfaeie, entre les deux pôles d'un électre-aimant produisant un champ 
magnétique intense. 

» Une fente verticale placée près de la source lumineuse, ou dans le 
plan d'une image focale de cette source, dirige le faisceau sur un réseau 
concave Rowland de dix pieds de foyer, qui résout en raies brillantes le 
spectre de la source. Ce sont les raies spontanément renversables qui pa- 
raissent surtout déceler le phénomène. 

.-;: ■ P&EUHEg DISPOSITIF, 

» L'observation de l'une de ces raies se fait dans le plan focal d'un ocu- 
laire où l'on fixe une aiguille d'acier normalement aux raies spectrales. 
Eh arrière de l!oculaire est placé un prisme biréfringent de Wollaston ( 2 ) 
qui dédouble l'image de l'aiguille : le diamètre de cette aiguille, d'ailleurs 
légèrement conique, est choisi de manière que les deux images aient un 
bord commun. , On obtient aiPlJ deux plages coAtigues polarisées, l'une 
parallèlement, l'autre perpendiculairement aux raies, spectrales. 

» i° Le faisceau est observé normalement aux lignes de force magnétiques. 

» Les deux pôles de l'électro-aimant (bobines de Faraday* modèle ordi- 
naire ( de Ruhmkorff), terminés par deux cônes arrondis, peuvent être 
rapprochés à 8°™ ou iù mm f et l'on observe dans un plan perpendiculaire à 
là (h^ôité horizontale qui les joint. ! ! 

» On règle le prisme biréfringent de manière que les raies spectrales 
n'éprouvent aucune discontinuité sur la ligne de séparation des deux 
plages lorsque le champ magnétique est nul. 



(*) D p P. Zeeman, Doublets and triplets in the spectrurn produced by Externat 
jfëpgf&tfa Eorçes\{JP^os„. Magasin?, for jjuly i$yj, p. 55, (pç aeplejfflfeejr îSq7, f • 355. 

^ ) Un rj^niboïde 4s spath, pourrait à la ç igufiur remplacer le ppsine de Wollaston ; 
m^àis il y aurait quelques précautions à prendre pour éviter L'effet de parallaxe prove- 
nant de l'inégalité 'de distance des plans de vision des deux inâges. 
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» Dès qu'on excite l'électro-aimant on voit la raie s'élargir : mais dans 
les deux plages polarisées l'aspect de la raie est modifié» 




» Dans la plage polarisée parallèlement aux lignes de force (ligne des 
pôles) la raie est dédoublée, c'est-à-dire présente une ligne sombre en 
son milieu; dans l'autre elle est, au contraire, amincie et se trouve exac- 
tement sur le prolongement de la ligne sombre précitée ('). 

» L'inversion du pôle magnétique ne change en rien l'aspect du phéno- 
mène. 

» On en Conclut que chaque raie Simple primitive» non polarisée, est 
transformée en un triplet dont les composantes extérieures Sont complète- 
ment polarisées parallèlement aux lignes de force et dont la composante 
intérieure est complètement polarisée dans un plan perpendiculaire. Le 
champ magnétique produit donc deux altérations de la période primitive, 
respectivement égales et de signe contraire, pour constituer les deux 
vibrations normales aux lignes de force sans modifier Celle de la vibration 
parallèle à ces lignes. 

» 2° Le faisceau est observé parallèlement ttlioe lignes de force. 

» L'une des armatures polaires est percée, suivant la ligne des pôles» 
pour livrer passage à la lumière suivant la direction des lignes de force. 

» Pour faire l'observation on introduit, entre l'oculaire et le prisme bi- 
réfringent, une lame de mica quart-d'onde dont les sections principales 
sont à 45° de celles du prisme. Dès que le champ magnétique est excité, 
on voit sur les deux plages la raie s'amincir et se briser sur la ligne de 
séparation (fig. à), 

» Si l'on tourne la lame quart-d'onde d'un angle droit, la brisure se 
fait en sens inverse {fig- 3). 

(') Lorsqu'on opère avec la lumière de la soude chaque raièD,,I3 2 peut être plus ou 
moins renversée, c'est-à-dire plus ou moins dédoublée : il en résulte une complica- 
tion apparente, mais qui ne change pas le caractère essentiel du phénomène. 
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» I/invèrsion" des pôles intervertit te sens de fe brisure.: On reconnaît 
eri outre que le milieu des deux raies ainsi proclbites occupe sensiblement 
la position de la raie primitive : les doux altérations de la période sont 
donc égales et de signe contraire. 

Fig. 2. •-' Fig. 3. 





» On rend le phénomène encore plus visible en fixant côte à côte, sur 
une même glace, deux lames quart-d!onde à sections homologues rectan- 
gulaires ; un petit mouvement alternatif de translation imprimé à ces lames 
donne alternativement les deux apparences précitées. Un rythme conve- 
nable accroît encore la sensibilité de la méthode; car, lorsque l'œil fixe la 
raie de Tune des plages, le déplacement relatif de la raie correspondante 
de l'autre plage se trouve physiologiquement doublé. 

» Ces apparences prouvent que l'action du champ magnétique dé- 
double chaque radiation en deux faisceaux polarisés circulairement de 
sens inverse, le renversement des pôles^ renversant le sens de la rotation 
des vibrations circulaires. 

» En déterminant le sens de la rotation de chacun de ces faisceaux (') 
on parvient à résumer l'ensemble des résultats dans l'énoncé très simple 
que nous donnons plus loin. , 



SECOND DISPOSITIF. 



» Au lieu d'un long prisme biréfringent dé Wollaston (nécessaire pour 
obtenir deux plages suffisamment larges) on peut utiliser Un simple prisme 
de Nicol : le double champ. s'obtient alors avec des lames de mica conve- 
nablement choisies et orientées. 



(») Cette détermination correcte n'est pas aussi facile qu'on pourrait le supposer : 
on risque de commettre des erreurs dont M. le D r Zeeman lui-même a connu le 
danger (toc. cit., p. 58). Dans une publication technique (V Éclairage électrique) 
je me propose d'indiquer diverses méthodes optiques qui permettent d'effectuer pra- 
tiquement et de vérifier ce genre de détermination. 
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»■ i° Faisceau observé normalement aux lignes de jorce. 

» Dans le plan de l'oculaire on place deux lames demi-onde réglées sur 
la réfrangibilité de La raie brillante employée ( 4 ). 

» La lame supérieure a ses sections principales parallèles ou perpen- 
diculaires à la direction des raies spectrales, la lame inférieure à ± 45° de 
ces raies. Si la section principale du prisme de Nicol est parallèle ou perpen- 
diculaire à cette direction on obtient la même apparence (fig. i) qu'avec 
le premier dispositif parce que la seconde lame demi- onde fait tourner d'un 
angle droit les plans de polarisation des faisceaux qu'elle transmet. 

» 2° Faisceau observé parallèlement aux lignes de force. 

» Dans le pian focal de' l'oculaire on place deux lames quart-d'onde : la 
lame supérieure a ses sections principales à -+- 45°, l'inférieure à — 45° de 
la direction des raies; le prisme de Nicol étant réglé comme précé- 
demment, on obtient la même apparence (Jig- 2) qu'avec le premier dis- 
positif. 

» Si l'on veut produire le balancement rythmé on dispose un second 
système en ordre inverse qu'on fixe à côté du premier dans l'ordre figuré 
comme il suit : 



+ 45° 


— 45° 


-45° 


+ 45° 



» La translation alternative dé ce système à droite et à gauche pro- 
duit l'inversion et la duplication apparente si favorable à l'observation 
du phénomène. 

INTERPRÉTATION CINÉMATIQUE DES PHÉNOMÈNES. 

» L'ensemble des phénomènes peut se résumer en un énoncé conforme 
aux règles de Fresnel et d'Ampère. 

» Voici d'abord les règles auxquelles il est fait allusion : 

» i° Un faisceau de lumière ordinaire est la superposition de deux 
faisceaux indépendants égaux en intensité et polarisés à angle droit 
(Fresnel); 

» 2 Un faisceau polarisé rectilignement est la superposition de deux 
faisceaux égaux en intensité et polarisés circulairement en sens inverses 
(Fresnel); 

( a ) Le réglage correct de la biréfringence des lames de mica exige aussi des soins 
particuliers qui seront l'objet de quelques développements dans l'Appendice annoncé. 
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» 3° Une ligne de forée magnétique équivaut à Taxe d'un sôlénoïde 
dont le pôle austral est à la gauche du courant (àmpkîuè). 

» L'action du champ magnétique sur l'émission d'une radiation tend à 
décomposer les composantes rectdignes vibratoires susceptibles de se propager 
par ondes suivant des vibrations circulaires parallèles auao courants du sôlénoïde, 

» Les vibrations gui tournent dans le sens du courant du sôlénoïde sont 
accélérées, celles qui tournent en sens inverse sont retardées \ 

» On reconnaît immédiatement le doublet observé' dans le sens des 
lignes de force. 

» Dans le sens perpendiculaire à ces lignes, cet énoncé montre que la 
composante parallèle aux lignes de force (onde polarisée perpendiculaire- 
ment à cette direction) est inaltérée : c'est la raie médiane du triplet ■} les 
deux raies extérieures polarisées à angle droit de celle-ci sont plus difficiles 
à reconnaître. Cependant ou aperçoit géométriquement leur existence : 
en effet, c'est ce qui subsiste des deux vibrations circulaires, l'une ac- 
célérée, l'autre retardée, en lesquelles le champ magnétique dédoublait 
la composante normale aux lignes de force : il y a extinction ou cornpen* 
sation mutuelle des deux composantes longitudinales qui ne peuvent pas 
se propager (les deux ondes polarisées rectilignement sont produites par 
les vibrations circulaires de sens inverses, vues de tranche}. 

» Cette interprétation purement cinématique, quoique un peu superfi- 
cielle, montre que le phénomène découvert par M. le D r Zeeman peut être 
expliqué par des considérations tout à fait indépendantes des idées élec- 
trochimîques de M. le professeur Lorentz, qui en sont l'origine, et se rap- 
proche beaucoup des théories tourbillonnaires récemment remises en 
honneur. 

» Elle montre en outre la différence essentielle qui existe entre ce phé- 
nomène et celui du pouvoir rotatoire magnétique découvert par Faraday. 

» L'action du champ magnétique sur les sources où les ondes sont pour 
ainsi dire à l'état naissant s' exerce sur la période vibratoire, tandis que, dans 
l'expérience de Faraday, elle s'exerce sur la vitesse de propagation d'oncles 
lumineuses ayant déjà acquis leur régime permanent. 

» Je me; suis assuré, avec les mêmes dispositifs, que la rotation 
magnétique du plan de polarisation n'est accompagnée d'aucune variation 
sensible de la période vibratoire de la lumière monochromatique employée, 
tandis que j'ai démontré autrefois ('■) que la vitesse de propagation des 

.-(.*) Comptes rendus } U XCII, p. i365i Les phénomènes découverts par M. le D p 
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deux ondes circulaires est modifiée : l'une est accélérée, l'autre est retardée 
de quantités sensiblement égales dans le sens correspondant à la règle 
d'Ampère. » 

M. Albert Gaudry rend compte en ces termes du Congrès géologique 
international de Saint-Pétersbourg : 

« M. Marcel Bertrand et moi, nous pensons que l'Académie recevra 
avec intérêt des nouvelles du Congrès géologique international de Saint- 
Pétersbourg, auquel nous venons de prendre part. Ce Congrès a eu un 
éclat extraordinaire, La Géologie est très considérée en Russie : les mines 
de l'Oural, les houilles de Donetz, les pétroles du Caucase, les applica- 
tions de la Géologie à l'Agriculture, sont de la plus haute importance pour 
la richesse nationale; au point de vue scientifique, l'oeuvre des géologues 
russes est un honneur pour le pays; aussi la Russie entière s'est-elle unie 
pour faire fête aux géologues étrangers. 

» La séance d'ouverture a été présidée par le grand-duc Constantin. 
Les séances ont eu lieu dans le Musée zoologique de l'Académie impériale 
de Saint-Pétersbourg, du 29 août au 5 septembre, sous la présidence de 
M. Karpinsky, directeur du Comité géologique de Russie. Elles ont été 
marquées par un effort intéressant pour préparer un accord nouveau sur 
les questions de nomenclature. 

» Des excursions nombreuses ont précédé et suivi le Congrès; le pro- 
gramme en était si vaste qu'il eût été difficilement réalisable dans un autre 
pays. Mais en Russie l'administration centrale, celle des chemins de fer, 
les gouvernements des provinces, les municipalités, les universités, les 
industriels ont partout donné leur appui pour faciliter notre voyage; tous, 
partout, de l'Esthonie à l'Oural, de la Finlande au Caucase et à la Crimée, 
nous ont offert une splendide hospitalité. Ils nous ont permis, dans des 
conditions inoubliables, de voir par nous-mêmes et de contrôler les tra- 
vaux de nos confrères. Un livret-guide, préparé spécialement pour le Con- 
grès et donnant avec détail la description géologique des régions parcou- 
rues, avait déjà été pour plusieurs d'entre nous une véritable révélation; ii 
a rendu nos observations plus faciles et plus fructueuses, et l'impression 



Zeeman permettept d'étendre aux variations des périodes la loi conjecturale énoncée 
{loc. cit., p. 1370) pour les variations des vitesses des deux ondes circulaires pro- 
venant du dédoublement d'une onde à vibration rectiligne. 
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d'ensemble que nous avons rapportée est une vive admiration pouf l'œuvre 
des géologues russes. 

» Sous la conduite de M. Schmidt nous avons visité les terrains silurieps 
d'Esthonie, qui sont devenus, grâce à lui, un type classique, presque au 
même titre que ceux de la Bohême; M. Sederholm a montré la Finlande, 
avec ses formations cristallines si variées et ses curieux dépôts glaciaires; 
M. Nikitin et M. Pavlow, les environs de Moscou et les bords de la Volga, 
avec leurs belles coupes si bien étudiées du Jurassique et du Carbonifère; 
M. Sokolow, le bassin tertiaire du Dnieper, etM. Tschernyschew, le bassin 
houiller du Donetz. Enfin les deux grands organisateurs du Congrès, ceux 
qui par leur autorité, leur dévouement et leur infatigable activité, l'ont 
rendu possible et l'ont mené à bonne fiu, MM. Karpinsky et Tschernyschew, 
nous ont servi de guides dans l'Oural central; nous avons vu ses riches 
faunes paléozoïques, ses beaux gisements de minéraux et de minerais, ses 
terrains métamorphiques encore discutés, et sa structure si remarquable- 
ment semblable à celle des Apallaches en Amérique. Avec ses forêts inter- 
minables, ses marécages, ses grands espaces inhabités, cette région semble 
offrir des difficultés insurmontables à une étude géologique détaillée. 
C'est une merveilleuse chose que ces difficultés aient été surmontées; 
l'Oural est maintenant, avec le Donetz, le pays d'Europe où, grâce surtout 
aux travaux de M. Tschernyschew^ la succession des dernières faunes 
paléozoïques est le mieux connue, et c'est là qu'il nous faudra aller cher- 
cher les modèles d'une revision devenue nécessaire pour une partie de nos 
faunes occidentales. . 

» Après le Congrès, les excursions du Dnieper, du Donetz et de la 
Volga, ont convergé vers le Caucase; on l'a traversé sous la direction de 
M; Lcewinson Lessing; on a visité les mines de pétrole de Bakou,, puis 
quelques-uns ont poussé jusqu'à l'Ararat, pendant que les autres revenaient 
par la Crimée. Nos confrères russes, dans cette dernière partie du voyage, 
n'avaient pas hésité à nous montrer, après les régions dont L'étude est à 
peu près terminée, celles dont l'étude est seulement amorcée et où il 
reste beaucoup à faire; ce qui a déjà été obtenu est un sûr garant des 
futurs progrès. Je citerai seulement les travaux de M. Simonowilch, de 
MM. de Vogdt et Jjagorio, qui ont permis de voir en peu de temps bien des 
faits intéressants, et surtout ceux de M. Androussow, qui, après nous avoir 
montré la péninsule de Rertsch, avec ses volcans de boue et ses riches 
terrains tertiaires, nous a brillamment expliqué, avec sondages à l'appui, 
l'histoire récente de la mer Noire. 
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» Quelles que soient les parties que nous ayons suivies dans le programme 
si étendu et si varié de ces excursions, nous revenons tous en emportant 
la conviction que, au point de vue scientifique comme au point de vue ma- 
tériel, la Russie prend un immense essor. 

» Les géologues français ont fait au Congrès de Saint-Pétersbourg la 
proposition que la prochaine session du Congrès géologique international 
se tienne à Paris, en 1900, lors de l'Exposition universelle. Notre proposi- 
tion a été chaleureusement accueillie et acceptée à l'unanimité. C'est là 
pour nous une faveur, dont nous devons être reconnaissants. Mais, après 
ce que nous venons de voir, nous ne pouvons nous dissimuler que nous 
aurons beaucoup de peine à égaler ce qui a été fait au Congrès de Saint- 
Pétersbourg; il faudra que nous soyons aidés par ceux qui s'intéressent à 
l'honneur de la Science française. » 



M. A. Laveran fait hommage à l'Académie d'un « Traité du paludisme » 
qu'il vient de publier. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Abcmambauilt soumet au jugement de l'Académie un Mémoire inti- 
tulé : « De la relation entre les formes du littoral maritime et le régime des 
courants océaniques ». 

(Commissaires : MM. A. Gaudry, Bouquet de la Grye, Hatt.) 



M. Maucellin Langlois adresse, par l'entremise de M. Cornu, une nou- 
velle démonstration de la loi fondamentale qui figure dans son Mémoire 
sur la tension superficielle. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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.1 ^^MfeTBWMRlNîJÉSl^LE . fr Sy,r$es\ Hsmux et. les cpngrmenoes* ^te 
ïiy,i<i\ivAvi'jUÙ .d^rMjfÎDioilAR», prjé^entée parM^Dar^oùx.:;: ;, : ' i ; 




~' ! » *f . ^SitâyvsèàuWÎme èohgrtiefae'soWpàrâïlëfès, ïoïdè congfi&^e/6o^^ 
gi^aiiWièau esè'parWeïè'a ^ ; 'i^yéa[&' '^»>i»/^ïiéf ^-;"Àie W^/^raéfVrtrf , J 1é«' '^'«srife^ 

ment. 

» II, Si un réseau et une congruence sont parallèles, toute congruence har- 
monique au réfeau est parallèle, à un réseau harmonique à la congfuence, et 
inversement. ., . .; ., .. ( , ; i >\ ; 7 ;: -;.,. 

» III. Toute congruence parallèle à un réseau p.O est pO/ei inversement. 

» IV. Toute congruence parallèle à un réseau p.C est pC, et inversement. 

» Ces théorèmes montrent cju'à toute propriété des réseaux on peut 
faire correspondre un^^r^^Viétrê'des^c^niirùénclîS, et inversement. Il 
suffît donc de signaler les propriétés des réseaux : 
-ijfi! ytioi'nôH a-: r/ii^Oi'-îViA'i '/i.,- .h ■ •>;.;;,;. :h :;•: .;•■*<;;;.■; ;' .-. u.ïat s ■ v.r.-.i .<: 

» Congruences harmoniques. — Congruences C. -vj- r >-.>n^--><> t:, : : m .. 
» Cor^uences conjuguées. — ^ 

Réseaux 2O. 

■ .mnCongttmnées EànÂoniqiiesiJ^- Une série* 'parallèle dé congrueiicesf C, 
4èsautl / esssoiit2;G. > • ; ; l - "•;. ';. — --- ;: ^-- ^ - ■'-■- '■■■■''-■;■' ■:•"•'•;■■' -'■■ = -' '^•'■< 

» Congruences conjuguées. — i° Deux congruences 0;le= plan; dé ces 
deux congruences est normal au réseau.. 

» 2 Un système œ^decongrûènéésàÔ; elles sont situées dans le plan 

des deux congruences O. 

» 3° Toutes les autres sont des congruences 30. 



(*) Voir la Communication iusérée dans le Compte rendu précédent, p. 519, 
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Réseaux 30. 



» Congruences harmoniques. — i" Deux séries parallèles de con- 
gruences C. 
; » 2° ao 1 séries de congruences s Ci ; 

» 3° Toutes les autres sont 3 C. • ' ; 

» Congruences conjuguées. — i^oo 1 systèmes de edngrueneès 20; ces 
droites forment un cône du deuxième degré; les sections circulaires de ce 
cône ont pour axes les deux congruences C. Tous les cercles de Ce cône 
sont normaux à une série de surfaces. 

» 2° oo 2 systèmes de congruences 30. '1 

» 3° Toutes les autres sont 4 O- 

Réseaux 'G. 

; » Congruences harmoniques. — i° oo 1 congru encesO qui correspondent 
à l'intersection du réseau applicable avec un plan isotrope. 

» 2 oo 2 séries de congruences 2O qui correspondent à l'intersection du 
réseau applicable avec un plan fixe. 

» 3° Les autres sont 30. ' 

» Les résultats qui précèdent sont le résumé de la première Partie d'un 
Mémoire qui paraîtra prochainement dans les Annales de l'Ecole Normale. 
Ils subissent des modifications dans les cas particuliers : par exemple, si 
un réseau est à la fois p.Q et ^O. L'étude de ces modifications et la déter- 
mination de ces éléments fera l'objet de la deuxième Partie du Mémoire 
annoncé. On voit que les problèmes à résoudre se ramènent aux types 
suivants : 

» i° Trouver les réseaux qui sont p. C et q.O. J'appelle ce problème lé 
problème de Bonnet, parce que M. Bonnet a trouvé les réseaux O et C. 

» 2 Trouver les réseaux qui sont p. O et q .0. 

« 3° Trouver la i réseaux qui sont p. C et q.C ' ■■ :. ; : 

» Ces deux derniers problèmes se ramènent l'un à l'autre; je donne à 
cette question le nom de problème de Ribaucour, parce que Ribaucour a 
signalé des propriétés des congruences qui sont C et C (cycliques de deux 
manières). » 
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MÉCAràQji$. — Recherchés sur les moteurs à alcool. Note de M. Max. 
V 'Rïn^lma^^ 

« La crise que traverse depuis quelques afliiée^ -la dis|il|erie portant le 
plus grand préjudice à l'agriculture de certaines régions,, plusieurs sociétés 
et syndicats^ agricoles ofci cherché à développer les, emploisâudu^triels dé 
Màldoèlvtidufc en demandant une nouvelle* réglementation fiçoncer^ant les 
taxesfet WdénMuTatî^Adejçe.produit,ii -v;,; , > , - .,-..,. r !; •,■;-, ,■■,,,' ïoo ■'-v! i .v'\ 

» On s'est préoccupé non §éulem^ 
l'alcool, mais encore dé son empfçi^ 

sans cependant préciser lés différentes çondilions,d'utilisation.d,e i ce com- 
bustible en nous montrant des moteurs spéciaux^ 

» La présente Note résume les /recherches que j'ai pu effectuer à la 
Station d'essais. de machines sur les moteurs à alcool (*). 
1 » Lés e^aisVcBmpàr^ïB^ht* porté sw de l'alcool dénaturé et sur de 
l'essence minérale. '^oici lès résultats des analyses déscombustiblésëni'- 
ployës, que îit. -Achille Mun^àbiën voulu hous faire : 

Essence Alcool . - 

..',-. ,.- minérale. dénaturé. 

: " -.''"', Çarbonei !;:..'.;.» i...:. 84^3 4» ,5 

' '' " : ''' Hydrogéné. '' :'.';!■'. . v. . .'; .:■ . i5V7 i3,a ,. - ■•■: 

'■",'■'■ ■ j î.;i.'' Oxygène.- .'.'Vil •-.'.. .../... ... '■ o ■•■■ ■ -, 45 » 5 ' ■ 

"•<! :k;.;-.iJ :•; - Densité 'àf;i &*•<*'>-. .■•.!«•■'. ,<-*i':.-.ypfy ; •■ ;■> : ; < , :•':■.' 8 ?4 ;. . 

».i..n.,{v uh Point jd'ébulHti^Q^).;.,,. - s 88"* ^ , ??> 5 .; ■ .,;■•. 

! » Les calculs relatifs à ces combustibles sont indiqués dans le Tableau 
suivant : ..."',.' ' ' ' ' 

.*.- ■■;■::■'.' l'-'t.vi -:;■':.'.■ ".: ■;$(!;; *- '";'■! '• ■-..'■■.;. ■ ''■■•■■. ;v '■■..:- Essence ^-.i^-"- 'A lc ° o1 



.0 /.t 

Calories dégagées par kilog. . . ..,,...,,.,.. ... . . ... . . ii359,65 65ai,75 



minérale. dénaturé.; 

359/65 65ii,75' 

îoo '.57,4! 



ioo 



{ ÎOO 

Rapports des puissances calorifiques, . ..,.».>, ... . . • •> • V 17/i ï 

Air nécessairepÀir la combustioudé ï k é( met; cubes). 1 . -11,782 5*698 

ËonsbnimMbns'relàtfrès »de côMbiistJble par cylindrée 



>('èii 



ICO: r 30.6, j.77.. 



Puissances calorifiques correspondantes. 100 1 ^.\?,; : 



'(,') Un crédit spécial avait été mis à ma disposition par la Société d'Agriculture de 
l'arrondissement de Meaùx. 

( 2 ) Pression barométrique : 767,5. '..-., 
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» Les résultats de l'évaporation par heure et par décimètre carré de sur- 
face de combustible exposée à l'air dans diverses conditions sont résumés 
dans le Tableau ci-dessous : 

Température dé l'air. 

18 21°, 5 25° 

dans le hall d'essais, au dehors, à l'ombre, au dehors, au soleil. 



Essence minérale. 



» 



Température du liquide i5°,2 » n°>7 » 24°, 2 

Poids évaporé (grammes)... » 9>37 » 35, 06 » 47>2i 

> Alcool dénaturé. 

Température du liquide i5°,6 » n°,3 » i9°>5 » 

Poids évaporé (grammes).. . » 3,47 " 16,66 » 27,08 

» Les essais pratiques ont été effectués sur des moteurs à essence miné- 
rale. Le premier type que j'ai adopté est un moteur horizontal de 2 
à 3 chevaux, du cycle à quatre temps, à allumage électrique et à soupapes 
automatiques, construit par M. Brouhot. 

» Les résultats de ces premiers essais ont été vérifiés sur un moteur 
Benz, vertical, de 3 à 4 chevaux, à allumage par incandescence. 

» Le premier moteur ne peut partir seul avec l'alcool, ce combustible 
émettant trop peu de vapeurs à la température de*i5° à 20 . J'ai tourné 
la difficulté en faisant fonctionner pendant cinq minutes environ le moteur 
avec l'essence minérale et, lorsque la température moyenne des gaz de la 
décharge atteignait 70 environ, on commençait l'alimentation à l'alcool, 
en ayant soin de modifier de suite la composition du mélange tonnant 
(pour le même volume engendré par le piston, il faut 2,06 fois plus d'al- 
cool que d'essence, afin d'obtenir un mélange tonnant à combustion 
complète). 

» Pour faire fonctionner le second moteur avec l'alcool, j'ai établi un 
carburateur posé sur un fourneau à gaz qui permettait de maintenir le 
combustible à une température de 4a° à 47°. reconnue, par tâtonnements, 
la plus favorable au fonctionnement de la machine (ce carburateur pré- 
sente de grands dangers d'incendie). 

» Les résultats généraux des essais sont consignés dans le Tableau ci- 
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après !(les-ehiffres»seji , a'pp0rteiit à des essais de longue durée, alors que 
les moteurs étaient eu régime de température)'? - ' 

Consommation par heure 



.JEssençe 
minérale. 



Alcool 
dénaturé. 



Rapport des consommations'. 
Alcool 



Moteur horizontal. 



kg 



A vide ..."..,....:.... i ,o4o 

à derai-charge . .-. o,95o 
en charge. ..... 0,892 



.Par cheval 



2,267 
1,767 
1,396 



Moteur vertical. 

Avide.. • o,328 0,771 

Par cheval 



0,619 
0,^07 



0,763 



Essence 
minérale. 



dénaturé. 



2,o5 
1,86 
,1.^56 



2,35 
r ,66 
1,87. 



à' demi-charge. 
en charge. . . ... 

: Moyennes.......... > f' 1,89 

» Pour obtenir le même travail industriel on consomme ainsi de i,5 
à 2,3 plus d'alcoçyl dénaturé que d'essence minérale. Les prix de revient 
de la dépense de Combustible (aux couïs actuels) s'établissent ainsi : 



Consommation par '•( en p*oids (kilèg;).. . 
heure et par cheval, (en volume (litre) .■ .;, 
Rapport des consommations (en, vo^umçs.) , . 
Pi-ix du- litre (hors Paris.). Y. .... ..';•; ;... 

Prix du cheval-]heure ................... . 



Essence 
minérale. 

o,4oo 
, ; o,565 
jo5,28 



o**, 5o 

O fr ,28 



Alcool 
dénaturé. - 

• 0,756 

169,2 

' ■ l * r - '". 



,9° 



Pétrole lampant 

: de 82e ' 

(chiffres du premier 

prix du Concours 

international ' 
de Meauieh 189/1). 

■..■;: b,438: :\ ■"; 
:-. .• i ;;0,53;2' ; 

100- • ,,,' .... 

o fp ,3o .","" 
V o fr ,i6 



:,» Dans ces conditions, les rapports de combustible, pour obtenir la 
même puissance, sont : ■■-., s ._• v 



Moteur à pétrole lampant . . 
Moteur, ai essence minérale , 
Moteur; à alcool dénaturé . . 



fr 
I ) OO 

5,625 



» Avec lès résultats ei-dessus .'l'alcool dénaturé devrait donc être vendu 
à raison dé ï j tr , 70 l'hectolitre pour être équivalent, au point de vue éco- 
nomique, au pétrole lampant valant S'o* lUieCtolitre. ' i ; .; . ; ;■ 

» Il 'èst J désormais acquis qu'il ne faut pas songer à l'utiligationébono- 
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mique de l'alcool pour les moteurs, surtout si l'on tient compte des dangers 
d'incendie qu'entraîne la manipulation d'un liquide aussi inflammable. » 



ÉLECTRICITÉ, — Sur la forme des lignes de force électrique dans le voisinage 
d'un résonateur de Hertz. Note de M. Gutton, présentée par M. Poin- 
carc. 

« Je me suis proposé de déterminer expérimentalement la forme des 
lignes de force électrique dans un champ hertzien. Pour cela, j'ai employé 
un appareil analogue au récepteur utilisé par M. J.-C. Bose ( f ) pour déceler 
la présence d'ondes électriques, appareil basé sur le phénomène décou- 
vert par M. Branly. Dans le fond d'une rainure étroite de 3 cm de long, 
formée de bandes de verre, j'ai placé alternativement des ressorts à bou- 
din en laiton oxydé et de petites olives également en laiton touchant la 
partie convexe des ressorts. Une vis permet de serrer le tout entre deux 
morceaux de cuivre. Les contacts entre les olives et les ressorts sont plus 
réguliers qu'entre les ressorts de l'appareil de Bose. Le récepteur, qui 
n'est pas conducteur, le devient lorsqu'on le place dans un champ 
hertzien ; quelques secousses le ramènent à son état primitif. 

» Pour étudier sa conductibilité, on l'intercale dans un circuit compre- 
nant un électromètfe capillaire et une force électromotrice de -^ de volt. 
Pour éviter les actions inductrices sur les fils menant à l'électromètre, il 
faut détacher ces fils et les éloigner, de façon à faire agir les ondes sur le 
récepteur seul. 

» Ayant placé le récepteur entre deux plaques métalliques parallèles et 
en regard, attachées aux extrémités de deux fils transmettant des ondes, 
j'ai constaté qu'il ne devient pas conducteur toutes les fois que la file de 
ressorts est parallèle aux plans des plaques. Il en résulte qu'il n'y a pas 
d'action sensible sur le récepteur quand celui-ci est normal à la force élec- 
trique. De là un moyen de trouver la direction de cette force en un point 
d'un champ hertzien : je cherche deux directions suivant lesquelles le 
récepteur ne devient pas conducteur; la normale au plan ainsi déterminé 
est la direction de la force électrique. 

» Par cette méthode j'ai d'abord vérifié que la force électrique est nor- 
male à un fil de cuivre transmettant des ondes. 



(!) J.-C. Bose, Phil. Mag., l. XLIÏI, p. 55; janvier 1897. 



■ : '¥^J'ai 'ensiiitjé' exploré le oha"nip f dans Je^plànd'un ïpésbhàjteù'rï Un -réso- 
nateur càrre\:de'<5ô^'de ! e^^ était "pjfâcé 'entre dëux'fits 'transmett&ntdils 
ondes et dans le plan de ces fils. La .coupure était au milieu de la branche 
transversale située du côté de l'excitateur. En tout point du plan du réso- 
nateur^ la forcé électrique ' : és*^ par' raison \ de symétrie* dans ce < -plan ;| ! il 
suffit donc' de cherchéri, dans ce 5 plan, 1 'la direction siiivant laquelle 1 lé ré- 
cepteur ne devient pas conducteur; la direction normale sera celle de la 
force électrique. D'après la théorie de Poynting, le récepteur lui-même 
sera précisément orienté Suivant la direction de propagation de l'énergie. 

» J'ai trouvé ainsi que : ; ; j - ? u 

» i° Loin du résonateur, les lignes d^énergie sont parallèles aux fils de 
transmission. 

, » 2° Au voisinage du résonateur; des lignes d ? énergie se recourbent de 
faÇon à converger vers la coupure* Les trajectoires orthogonales, qui sont 
les lignes de force électrique, forment des arcs dont les extrémités sont sur 
lé résonateur de part- et d'autre de, la coupure/ Les lignes d'énergie qui 
sont proches des fils de transmission continuent à suivre ces fils et vont 
pénétrer dans l'espace compris entre eux et les côtés parallèles du réso- 

■ nateur. '; 

» 3° A l'intérieur du carré formé parle résonateur des lignes d'énergie 
divergent à partir de la coupure, mais la force électrique est moins intense 
qu'à l'extérieur, car il est nécessaire, pour explorer l'intérieur -du résona- 
teur, d'augmenter la setisibilite dû récepteur. - ; . ; ; 

» Une partie des lignes d'énergie -. qui convergeaient à la coupure y a 
donc été arrêtée. 

» On pouvait d' ailleurs prévoir que la ; convergence des lignes i>d'énergie J 
à la coupure devait être une cônditibft heéessairé pour qu'un résonateur 
fonctionne. A l'étincelle a 'lieu; en effet, une transformation de l'énergie 
électromagnétique en chaleûrj lumière; etc. : l'étincelle ne peut donc se 
produire que là où il y a ! un afflux d'énergie. 

» En voici un exemple : un résonateur, formé simplement d'une tige métallique 
coupée en son milieu, ne donne aucune étincelle s'il est placé parallèlement à l'un des 
fils dé transmission et* en donne; au contraire, dès qu'on l'incline dans le plan de ces 
fils. Dans le premier cas, les lignes d'énergie ne sont pas déviées de leur, chemin pri- 
mitif par le résonateur. Dans le second cas, au contraire, la disposition des lignes de 
force est analogue à celle que j'ai décrite plus haut et l'énergie converge à la coupure. 

» Voici' un second exemple : j'ai remplacé les fils de transmission par deux larges 
rubans métalliques dont les plans sont parallèles et verticaux. Un résonateur est 
constitué de la façon suivante : une plaque de cuivre ;est coupée en 'trois bandes 
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parallèles. La bande du milieu, constituant le résonateur proprement dit, est coupée 
au milieu de sa longueur. Une petite pointe, ménagée sur l'un des bords de cette 
coupure, sert, avec le bord en regard, de micromètre à étincelles. Les deux autres 
bandes jouent un rôle analogue à celui de l'anneau de garde d'un condensateur. Pour 
assurer la protection, les plaques de garde recouvrent un peu les bords du résonateur 
sans les toucher. Je place le résonateur entre les rubans transmettant les ondes, son 
plan étant vertical et perpendiculaire aux rubans. J'ai constaté que le résonateur ne 
donne que, de très faibles étincelles,, lorsque les plaques de garde sont en place; au 
contraire, lorsqu'elles sont enlevées les étincelles deviennent très vives. 

» L'explication est la suivante : le résonateur et les rubans sont trois plans ver- 
ticaux; il en résulte que, dans la partie moyenne et grâce aux plaques de garde, les 
lignes de force électrique et les lignes d'énergie sont planes et horizontales, c'est- 
à-dire qu'une portion de l'énergie reste, durant tout son trajet, dans le même plan 
horizontal. L'énergie qui se propage dans une tranche très mince, à la hauteur du mi- 
cromètre à étincelles, peut seule y arriver, ce qui explique la petitesse de l'étincelle. 

» Lorsque les plaques de garde sont enlevées, l'énergie converge de 
tons côtés vers l'étincelle qui sera beaucoupplus forte. » 



PHYSIQUE. — Densités de quelques gaz faciles à liquéfier. 
Note de M. A. Leduc, présentée par M. Lippmann ( H ). 

« La loi des volumes moléculaires, qui a fait l'objet d'une précédente 
Note ('), est fondée sur la connaissance des densités des gaz. Le nombre 
de ceux que l'on peut obtenir à l'état de pureté, ou même sensiblement 
purs, est, il est vrai, très restreint; mais les indications qu'ils fournissent 
sont très suffisantes, grâce aux contrôles dont il a été question dans cette 
même Note et sur lesquels nous reviendrons. 

» 1. Anhydride carbonique. — Regnault a trouvé, pour la densité de ce gaz dans 
les conditions normales, 1,6291, qu'il faut réduire à 1,5290. pour tenir compte de la 
contraction du ballon vide. 

» J'ai repris cette détermination. Le gaz, obtenu par la réaction du marbre blanc 
et de l'acide chlorhydrique, traverse une colonne contenant un mélange de marbre 
concassé et de bicarbonate de soude pulvérisé, puis une colonne à ponce sulfurique et 
un barboteur à acide, sulfurique. Trois expériences bien concordantes m'ont donné, 
pour la densité, 1,5287 seulement. 

» La densité s'est trouvée toutefois d'autant plus forte que la pression était plus 



(■') Laboratoire de Physique (Enseignement) à la Sorbonne. 
( 2 ) Comptes rendus du 8 février 1897. 
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grande (-*<) £tilèj3mumfoijes^rutsiôn$^ 

tameirmlgtmeicuise.fi <;"i 'in? p^b«'>{« .oimuq . viu^q .^n--ï '.■m-if-^r i. ?-.:;.!> !:.< ( ili.i*i us : 
-'.iii i^.iOààyd'eJazàièuspji^- iLe-Tpiftitox^êê .d'azôteliiquéfiéîdTO'Commercerf «ut seTvip'dè 
p)oifil.,.dëfidépîarftfipoup!«râ> pypjirai«©»e<ïes: r iûb©sid^ 

pFéparertVpoâr^imoif tcèis de ûeeStàvèbespMt an'aMeès. àisfaine'ipasseri wke* panBtièi de' Jeta? 
éan t&niijufar, juriérdernièpe •diafeilIaftiGHEi ! fBafctiôBiîéfe)!rdaws#oniiballdn.à dfensilésvJAiiïsi 
qu'il il'jtomoafcréj le: ga'zf ainsi birt'dniedpili*êtxe©(ïmsidéré*coïiinte très! sertéibleinent pair; 
ïrxî^-fceéîdeBsitéKoBtenueii fcOHté^sçorrâelàons'faiteéj ^OBftJétèTS^j'SBp^'^jSagSvi'ij'SâoA 
j'admettrai la.imoyenhe f y53o» j /qhfr -iitèppâlraîfcf toutefois devoiT ! ètre];app ! roeHée'pa , r 
V : 4éla-i*t;n,!'{ ■■■•'uni Jii.-v '-miilii-r »fv| . js' '.'ift.-'-jcu vi>;f v! : «J/ii.v:!!- ; ."i .!/;-!.(.■.•,> !^>i'<:; /''M; «,' 
^'jf»,J'ajqu'tëraii'què:; des^essâisde distillation 'fractionnée; opérés! dansée; liquifcdiu - 
è&toMnerefeyi ine;ini>'ont • aucunement donné '■sàti»faetion i ;i Iâe ppôtoxydë, -même isolidifié 
ipatjévaposatioafirapidé/danS'le vide, ^retient pl'usieu'rs'tiiillièiiies •d'kzote.' ;i !ii = ■.»- ■■^•< -a 

",«! h'MiiAtide -suif hydrique. \^0& ga^ëstpitépâré'parraeti&n del'aidid© çhlorhydriqué 
Sur la stibine, purifié par le sulfure de sodium, et desséché par le chlorure" de calcium 
^l'I^'KjrdWdè p^tt'è'IljhôrîqutV^TfeiïÉé p'â¥ ) urie ! ^oïùtïyn ëotfcëwtÉéë de 'potasse'; *le gaz 
ainsijobtenu laisse toujours luns rfésidtt <q:tfï feuleaveôi Une"» fiàïBSiiè'iàlpeine' visible/ satfs 
dépôt de soufre, et sans production d'anhydride sulfureux. En admettant que ce 
résidu fût dé l'hydrogène pur, on arriverait pour la densité à 1, 190 environ, nombre 
encore , 

pat- 

fractionnée du chlore liquéfié du commerce. La densité obtenue (2, 4865) devait subir 
^j^^jpyaJapm^^ 
irèsjmi de son^vpiunife d^r^d^près, u£^saj5e,eff£ptué; suç du.ga^e^tïjiit delà m^nve 

feMfe/«-)« 'Mi/.u- '„„ \hyvum <& Inr/Ï «;-tin«jd<J.JiT^J L .o , !-^Jj) ; ->:n-.o rJ> 
» J. ai pu, av^c le concourt de M. : Lamotte,|preparateur au laboratoire, reprendre 

ipî^UeiyrlninytM iur'au^ftjorè pr'epait par Wre&don ; âuWchro^ 

^â&l^éftJè éM&nylïrjq^ : -éti ¥arriité l àir^oyîfi f ffe 

$ ponce imprégnée et recouverte .dëîsùléKè'Jdè^cuiffea 

ponce sulfurique et recueilli provisoirement dans une cloche portant un tube à dégai 

• ; *^é^eî^ft[èe^'M? l iinte'yave ^'âttiflé êufcWqUfel II pàsWÏÏë'là^dàns 1 iè y i&ïlon "a dlen r 

£■ '■•'.». Bien qu'un vide très, avancé eût été ïait primitivementdans ràppàrë'il, s eH ! qu'e4iBu!S' 
^uâslol|^!$sM^r.8^ 

'%^8fos'Jë, 9 rec%&meHÏ feôuilliW'dans^ë^vidé'f^ 

' 1 â-«ï#aè' 1 ï!i â! , t 7'SuSi lît ^8: i ^' '•[''■■' '"■''• f^"'^ m l t''--""' -, ou ; .!? : <i'-<t- ■■.. '■•:■>> :> .^-.yit'. 

-.,;;,'.,;.: .-..:. .îîi'jc-rctfi!-:-- -Hsîf'.î t -.l].?f;'.i) ni -fijon 

2,4907-. ■■:.''-■■■'■'■ , ,,. : . ., ... • ', ,, •'■' . ,-. , r , '„ ■ 

^fHé^^'àaÔpWlë* nbintoe^IgH'^ui'^é^ d'Uifé'un'itë J>rès 

■ su^ïé dernier chiffre, c'est-à-dire .à tiW P r ^ v : j - ••■■-■.■."- ■■■-.-•" - 




;v: ... . ■;. ;- : i . '■': .; ..,(51,;,!!-;.;^- r,!'« f !rrj.!i.r*iiJi;io-i!.:.-t ► *>(|;H.--v_ifVi ?.ifi M; ;\'>a< vit «TT (' 
(') Il n'en est pas toujours ainsi daiis les eTç^ériencesid'e'Regrfaulti .^<viw3 ( s 

*., • ff " "'. : .'V.: f.îii~ °>i ,777.3 .7) ^-vUitft'iV. '.'■;. ;.••!?• . .M. .'">, ■ ;! ■ 



( 5 7 3) 

» 6. Gaz [ammoniac. ..-*— Je me suis contenté de l'extraire par une double distilla- 
tion fractionnée de la solution ammoniacale dite pure du commerce. La dessiccation a[ 
été opérée'au moyen de potasse, fondue spécialement, dont l'efficacité avait été éprouvée 
sur de l'air. 

» La densité obtenue 0,5971 me paraît approchée à 0,0002 près. 

» 7. Anhydride sulfureux. — J'ai trouvé autrefois, pour la densité de ce gaz,' 
2,26^9. 

». Remarque générale. — La précision des nombres que je viens de donner 
est inférieure à celle des densités des gaz difficiles à liquéfier, que j'ai pu- 
bliées antérieurement. 

» D'une part, le nombre des expériences relatives à chaque gaz a été 
moindre. D'autre part, -dans deux cas au moins,. la pureté a laissé à désirer. 
Enfin, la condensation des gaz sur les parois du ballon a pu donner lieu à 
une erreur en plus dont on ne peut prévoir la grandeur. 

» Toutefois on verra par la suite que les diverses erreurs commises ne 
sont pas de nature à altérer les conclusions de ce Travail. » . 



CHIMIE minérale. — Sur les impuretés des cuivres bruts. Note 
de M. SchlagdenhauffEi\, présentée par M. Friedel. 

« 1. En laissant séjourner de la limaille de cuivre (cuivre du Chili et 
cuivre anglais de première fusion) dans de l'eau, pendant plusieurs jours, 
traitant ensuite cette eau filtrée et légèrement acidifiée par un courant d'hy- 
drogène sulfuré, j'ai été surpris d'obtenir un précipité jaune. L'opération 
faite au bain-marie m'a fourni un précipité jaune orange beaucoup plus 
abondant que le premier. 

» Si, après épuisement complet à l'eau, on traite les mêmes échantillons 
soit par de la potasse ou de l'acide chlorhydrique faible, on obtient, dans 
les deux cas, après filtration, acidification de la liqueur alcaline et traite- 
ment par l'hydrogène sulfuré, un -précipité. plus considérable de sulfure 
d'arsenic et de sulfure d'antimoine. Cette expérience bien simple prouve 
donc que les cuivres commerciaux renferment l'arsenic et l'antimoine sous 
forme d'acide arsénieux et d'oxyde d'antimoine. 

.» 2. Ce fait acquis, j'ai chauffé modérément dans un tube à analyse or- 
ganique, en y faisant passer un courant d'acide carbonique, une autre 
partie de limaille et constaté, à la partie supérieure du tube, une sublima- 
tion d'aiguilles, d'octaèdres et de prismes ôrthorhombiques très brillants. 
Ces cristaux se dissolvent entièrement dans un mélange d'acide nitrique et 



décide, chlorhydrique et leursolution aqueuse, convenablement traitée par 
la 'mhêtûresteagnésieffne, fournit nh précipité ! abondant d%rsén i iâtè i arâmo- 
li^Ô-Élàl^^n^Iiî^quëiir fîlïrée> ' dëMrfàësée: dë-FèicèW^'lMtt^iaqae 
et légèreopre^BÈt ajeidifîée, f donne aloià un précipite «range par :i'hy«ïrpgène 

. sulfu^é,, L -iw .„.j; /,a" '^r.lT'' -Vi.ii',-;'i .".*. ^.-^'rL,' -lia ""• V^rA^'v^i'- 'V^ 

» Cette expérience vient donc corroborer la première. Toutefois c|è:ne 
m'ayançerai pas au point , de dire que ce n'est que sous la formel d'acide 
arsënïèux 'et d'hxydé,' H'à^îihiBipe* que ces impuretés sont contenues dans 
lés ;cuiyres!"bruts/ puisque : <ju 'il n'en 

est pas ainsu; .'; 

» 3. Avec' des échantillons d'autres ^ provenances j'ai obtenu des réac- 
tions riWmpihs 'intéressantes que' tés premières'. C'est ainsi que le traite- 
m erit' par' Fâcide azotique ' du produit sublimé dans un de mes tubes m'a 
fourni, à l'analyse,' tous lés ; caractères de Xaçide sélénîéux (précipité rbùgë 
par l*àcide Sulfureux eï ^rbductferi'd/uri anneau rouge par- la sublimation 
du résidu sec en présence dû chloruré ammbniqûè | : tes deux dépôts étaient 
solubles dans le sulfure de carbone). 

« C'est pour la première fois que, à ma connaissance du moins, cette 
impureté est, signalée, dansles: cuivrés bruts. ,: Vf - 

» J'ajouterai enfin qu'un dernier échantillon, chauffé dans le tube à 
analyse), aifourni jun sublimé soûsi forme de crista ux Cubiques parfaitement 
nets.MÏi -a étésfacile, de démontrer dans -là [Solution, aqueuse, après dissolu^ 
tiQnjdanSilfacide azotiquë>ila présenée^M;muitànéè d'acide sulfurique et de 
plbpibvrGés cristaux; ne sont donc autres que du sulfure de plomb. ■', -..- 
>•«>)»!.; Qes; faits J n'étant signalés dans;auoun Traité id'anàlyse ou.de métal- 
lurgie, je me propose de poursuivre ces réactions enifaisant usage d'éehanr, 
tillbûs flljis nômbjpeux et .d'origines variées.» ciii^o- •;;> ; 



w CHIMIE .': — t \Surja conductibilité éléctroly tique, de l'açidetrichloracétique * 

■SVïf.^îq •>!f;;ïn>. !;';i:j fiNote de M.:P*Bt ; RlVALS.:> -■ ,'f, :'"'-• 

« . J'ai mesuré, par la méthode de M. Bouty, les; conductibilités molécu-; 
làires- 4es > solutions < den l'acide .- trichloracé tique i pour des dilutions com- 
prises entré e^ï&éttt^UaS 11 *. ■ .- ■./■:■■'■.*■-; >.-.■. '.^■■■'■■■-: ,;.]:-i::-;. ; 
-fii^pÉles mes uresy effectuées à, 1 6°, ont été rapportées d- abord à ia résis- 
tanee?de la solution E.Ç1;== 32^, puis au mercure a 6°. ! 
ji >*• En adoptant,: pour; là conductibilité moléculaire à i6° de: la solution 
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.KCl = 32 u Ma valeur 

1 — 107,2 X ro~ T , 

on a les valeurs suivantes pour la conductibilité moléculaire \>. de l'acide 
trichloracétique : 

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs 

de v. de jx-io 1 . de v. de ja.-io 1 . de v. de (ji.io 1 . 

lit lit ut 

1 178,3 £•••••■ 260,6 16..... 289,5 

2..... 226,4 6..... 268,5 82 3o4,3 

3 247,5 . 8..... 279 128...,. 317 

» On peut représenter [/, en fonction de v soit par une formule parabo- 
lique en j-p (formule de Kohlrausch), ou plus simplement par une fonction 

linéaire de — = • 

fi 

p. = 33i, 7 x.o-'A- °' 463 



fi 

» Si nous admettons pour la conductibilité limite jjt.„ la valeur 

!*«, = 33i,7 x io -7 , 



et si nous posons 



r 1 

m = — 



m représenté, dans le langage actuel, la proportion d'acide dissocié; 
m est dès lors lié à v par la relation 

( 1 ) m = \ — 



o,463 
fi ' 



» D'autre part, j'ai précédemment mesuré (*) la chaleur de dissolution 
de l'acide trichloracétique à diverses concentrations. Celle-ci peut se repré- 
senter soit par une formule parabolique en ^=, soit plus simplement par la 
formule empirique 

(2) Q = 3™38["i U, 

L 7 fil 

du moins pour les valeurs de v comprises entre i Ut et 8 Ut . 



(' ) Comptes rendus, t. GXXIII, p. 240. 



» les équations "(i) et (2) manfcreht que^ dans ces«limiiei,;#iïjit <J lato* 

l'un et l'autre dès foncbons linéaires de •'— :; en d'autres termes : La chaleur 

:iî>iai:*I (}h " v M/rii(;tu. 7 J|pIorit Aiil"!iîi,lcirjfi«o',i ci ino-i .ïoInr./Liji'. f.-t n- ;J is/- w*i ' 1; >•>!<> 
de dilution tte l acide tncnïoracetique varie proportionnellement a la fraction 

,, ■■''•,. ■.;. ' . _ ■ : •H.ipij'vnnrrhioivî 

a acide dissocie. 

» . Léifiapport -^-ade la variaUon :1 'de Q.a Ja variation correspondante 

d'acidel dissocié ésib égal, d'après les équations (1) et (2),,*4> I 7-. Ainsi» la 
chaleurlrnoléculairë'de dissociatioA '■ électrolytiquè de l'acide trichloracétique 
estégafëà -k4 c *V% V ' - ■" ^O- 'V, : •«;••:'-; • -.-V-;-/- ■--^■V'. 
» Comme vérification, calculons la chaleur de neutralisation N de cet 

.-i>tf{^,';q yJHlJVlOÏ Oflii Xm ft'i;.' •> 'Jl. fifsi j it'o;' <;■• A, tll-M.-W'.'Tr.'i -jli'K! Ml ,<,' 

acidépar la potasse. D après la formule d Ostwald ' . ; . 

' rfot.l.'NïO') -'w.xï 'itùi \ii'>itifi\i\n}s>. M'Au va ,( il i, : i\i-:n]'oA •>''■ ■'^iisi'i'j'ol .■• , .'. /s y ■*):>!,:• 



*>î> ti'isii'm;! 



1 3^ a> , 5a étant une constante communeaux acides forts et aux bases fortes, 
tandis que le second terme' dépend de la proportion m d'acide dissocié et 
de la chaleur de dissociation d. 

tireN = i4 CaI ,84; pour .?•■==■ 4"Vm== o^85, d'où N = i4 Ca \4i. 
» En fait, i'ai trouvé directement^' '* : 

G^l'O^ta»'] -+- K.OH[2«'] dégage,. ............. .. H- i4 Cl S7.5- 

; " Ç»Cl'0*H[5 1 '«]+-k.OH[a ,i *'].i'égage...;,-.' +i4 0al ,25 

r * >Getaeèorddesj^^^^ 

et une méthode électrique m'a paru intéressants à siginalèè.; ïi est<indëpen« 

dant de toute idée théorique. ))m- _ . Y 

'.'',..''.'■'. y ■ • ■ ■ ■ 

iuùlul^^U ?>!.; ;iî!vfr;do-x:U '> ù-ûijfîxn' ÎJViîTJ-cf.-J ; -:;Vin ifij Ai en ^vhu;'{L . fc ■ 
CHIMIE VEGETALE.,— Sur le poids moléculaire. moyen de la matiere.soluble, 

dans les graines en germination. Note de M. Li.'Maquenne, présentée par 

^i My|l3èllé*^lki«i^ Ki>I* j ]io<: v .* : . r.-:> oisplio^m;', objasWî .'^h -^ :;k^.'f •«£><«- 

■'.;'' ',■'■'. '-. ';■'.■■':'/'■.-.: ;' . . . , ' - .. 

« Dans une Note précédente, relative aux pressions osmotiques qui se 
développent à l'intérieur des graines pendant 14 germination -..('' ), j'ai fetit 
remarquer que le point de congélation des sucs végétaux devait être en 
rapport avec le poids 'moléculaire -moyen* des' sub'Stân^s ^ittbl^S f *e«fe¥^ 

('■)'" Comptes rendus, t. CXXIII, p. 898. ■ i ■! . .î.iî'//;> ; ^^'W''^^) ('/ 
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mées dans ces sucs, et que ses variations pouvaient, en conséquence, nous 
fournir un renseignement sur les métamorphoses que subissent les prin- 
cipes immédiats, au cours du développement normal d'une plante quel- 
conque. 

» Cette méthode présente le précieux avantage de ne pas nécessiter la 
connaissance préalable de la composition exacte des liquides examinés; on 
sait d'ailleurs qu'il est, en général, impossible, à cause de sa complexité, 
de l'établir avec certitude. Cette méthode est, en outre, applicable à toutes 
les phases de la végétation et à tous les organes des plantes vivantes ; dans le 
présent travail j'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie des résultats 
que j'ai ainsi obtenus dans l'étude de quelques graines en germination. 

» 'Les graines en expérience étaient mises à germer sur l'eau distillée, dans des cu- 
vettes en porcelaine, puis, au bout d'un certain temps, broyées et pressées; le suc 
ainsi obtenu était soumis à la congélation, ensuite filtré et enfin évaporé à sec; on 
connaissait ainsi la quantité de matières solubles qu'il renfermait, en même temps que 
le nombre moyen des molécules présentes. De ces deux données on déduisait, par le 
calcul, le poids moléculaire que devrait avoir une substance supposée unique pour 
donner, sous le même poids, la même température de congélation. C'est le nombre 
ainsi calculé que je désigne sous le nom de poids moléculaire moyen. 

» Dans un grand nombre de cas, le suc obtenu directement par pression est trop 
visqueux pour pouvoir être filtré ; on l'étend alors au préalable d'eau pure et c'est sur 
la dissolution ainsi affaiblie que portent les déterminations numériques ; il est clair 
que le résultat final n'en saurait être affecté d'une manière sensible, puisque l'abais- 
sement du point de congélation et la concentration du liquide se trouvent ainsi réduits 
dans le même rapport. 

» Le Tableau suivant donne l'ensemble des principaux résultats obtenus 
avec différentes graines, depuis le début de la germination jusqu'au mo- 
ment où les réserves sont à peu près épuisées : 

Matière sèche 



Seigle. . 



Pois. . 



Lupin blanc . 



Durée 


Température 


pour 


roo 


Poids 


de la 


.de 


;. ■; ~*__-- 




moléculaire 


germination.' 


congélation. 


de jus. 


d'eau. 


moyen. 


8 jours 


— 0, Il5 


2,70 


2,77 


445-: 


12 » 


—^0,225 


2,4l 


:;. 2 >A7 


203 


3o » 


— o,3i 


2,72 - 


2,80 


167 


8 » 


—0,71 


io,53 


.: II »77 


3o6 


i5 » 


0,425 : 


4,3 7 


.4,57 


r 99. 


4o » 


—0,55 


3,23 


'3,34 


112 


1 5 » 


— 0,46 : .: 


5,6i 


■ 5,94 


289 


22 » 


— o,4a5 . 


4,94 


5,20 


326 


4o » 


—0,42 


3,02 


'3,ii 


ï3 7 



mimljesi abaissements , Ha . point} d eocongélàtionâsoM vioir^beaucôup >plus 
faîbliesî'qu^ceux iquipntétéd^^ 

tfeifpteiétitj krèe ' qiferles > liquides ohtèiuisS pair pression: ont ... été systémati- 
quement étendus d'eau et nous n'avons à leur égard (aucune observation 
rioiïtfélle 'a>faire<" mais: les poidsvmolécblaiBesIco^respondantSfSont.extrême- 1 
ntent>vdtàaMesi : mémè-pèurhdes!COnieentratàonsi très voisines ; pour chaque 
espèce { filstdêeroissent' à inesurësque '■> la jgerminatiènsôavance,; efc cela jda ns 
«rie< proportion ( telleique fléur«'> variations' né Sauraient'^tre imputées iauk 
éàuses< d'êifreur inhérentes à la méthode employée. Kij > > J ^; ' , 
; '.'.' «MH/résuiteide ik qùëilatïtransformatiott des matières de réserve conte- 
nu es dans il'à graine me consi ste pas ^simplemeh t> comme oh? est porté aie 
croire si lîOjri, sejborne a examiner qualitativement les produits, solubles qui 
'apparaissenferdansla graine gérméèj en iùne métambrphoséi de la «matière 
amylacée en' Sucré 'et là matière àlbumihôïdé en composés àmidés simples; 
tjeîs que l'asp^ârVgïhe;' La sôîpbilîsâtïon dé ces âuhstancèsnous apparaît, 1 au 
contraire, ,■ progressive, don p ant 1 ieu Jou.t ^d'abord à des prpd uits com plexes 
.d.epoidj mc^écuiiaire_ encore tré^ 

lument coniForme: ati.proGessiisLGhiniiquè que l'on' pouvait prévoir, à 
d^ûtres' composés plus simples /dont le glucose et l'asparagme repré-r* 
sentent vraisémblàblèmetïti lès termes ultimes; en uïl mot, ï'àpparitioh dé 
ces .corps est précédée de celle d'une foule d'autres, indéterminés jusqu'ici, 
d;'ot^ ils ^r.OjÇqder^t comme ces derniers procèdent ;du gluten ,et,de ramidoji. 

» L'analyse confirme d'ailleurs absolument l'exactitude, .dé cette conclu- . 
sion^ car il est impossible; de; déceler la mpindré f tracede glucose dans les 
graines de pois et de lupin^apres nuit jours de germination, alors que, ce- 
pehdahti elles renferment déjà une notable proportion dè'mattèréssdïùblés. 

» Cette dégénérescence des màtiëres^de réserve est exactement l'inversé 
de. ce. qui se passé p$ridant la matur'^ion, et, à ce propos j il ne sera peut- 
être pàssans intérêt de rapporter quelques résultats obtenus par là même 
-méthode sur le' blé vert, peu dé temps après sa floraison : les feuilles de 
différents âges ayant été examinées à part, on a trouvé, pour les constantes 
moyennes dêda^ matière dissoute dans /leur suc cellulaire; les nombres qiïr 
!.' SUlVent :.'-■' -■.' t - , : v .. -;':' ; -\^V. '.- :■■•".' '.''■■'.-■. ''■- . ' - .■ >': . : ' : "/\ '['"■:■'■■: 



iO'..-_ '•■..■ ■: 


~i~ < s Eau '.•■■' * ■ 


i '"'Matière secte' ' 




' . r'---' 


Poids . 


ï£ l ':. : .--':-' :: : 


~i Jpibnr ioo r'. 


î pour 106 :'• , 


Température ■ ; 


Pressions 


. moléculaires 


:i!." ■'\y[- : 


■; iiiè 'feuilles.:;?; 


; de jus,; .;,,.. 


de congélation*- 


bsmotiques. 


moyens. 


Haut , . 


.■^''. €9; 29 •;'•' 


'";;■ l4,37;: •./. 


. - i°44: ■';■■■ 


at .. . 
• : : : ï4,9 


2 1 5 


Milieu. . 


...t.72,92. ;.> 


/ 12,90 ; 


.'.■• ■— i,4i " • 


;.;:.:-:.i4,8-^- 


1 -n',194;.- 


Bas 


./, ^4,76^ 


•' :Z 11,247 


— 1,33 : 


' : "'- "4> 2 ; 


T76 
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» Ils nous montrent que, en vertu de la condition d'équilibre que j'ai fait 
connaître antérieurement, la pression osmotique est sensiblement la même 
dans toutes les parties de la plante, et, de plus, que le poids moléculaire 
moyen de la matière soluble s'accroît à mesure que cette matière émigré 
vers le sommet, c'est-à-dire à mesure qu'elle se rapproche de la forme 
qu'elle devra définitivement conserver dans la graine. 

» J'espère d'ailleurs, si l'Académie le permet, pouvoir revenir ultérieu- 
rement sur cette question avec de plus amples détails. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Observations générales sur les avoines. 
Note de M. Balland. 

« 1. Il n'y a pas de rapport entre le poids moyen des grains, le poids 
des grains à l'hectolitre'et la couleur des avoines. Il n'y a également au- 
cune relation entre ces divers facteurs et les matières salines, les matières 
grasses ou la cellulose; pour l'azote, les avoines blanches, du moins dans 
certains pays (Russie), paraissent plus favorisées. 

» 2. En rapprochant le poids des cendres des poids de la cellulose, de 
la graisse et de l'azote, on ne trouve pas de liens étroits entre ces éléments 
et le maximum des matières salines. Il en est ainsi pour le maximum et le 
minimum des matières grasses ou azotées. Quant à la cellulose des avoines 
de même espèce, le maximum coïncide toujours avec une diminution de 
l'azote. 

» 3. Il n'existe pas de rapports généraux entre le poids de l'amande ou 
de la balle et le poids moyen des grains ou le poids des grains à l'hecto- 
litre. Au point de vue de la nuance, les avoines blanches donnent souvent 
moins d'amande que les noires, mais on observe le contraire en Russie. 

y> Le rapport de l'amande à la balle est très variable, suivant les provenances. Dans 
les régions chaudes, la balle est toujours en plus forte proportion : sa composition 
reste à peu près la même que dans les pays tempérés; mais, par contre, l'amande est 
beaucoup plus azotée. Il résulte de là que des avoines d'Algérie, ne donnant que 68 à 
69 pour 100 d'amande, contiennent, à poids égal, autant et même plus d'azote que les 
meilleures avoines de Beauce ou de Brie, qui laissent à la décortication jusqu'à 
77 pour 100 d'amande. La balle adhérente au grain étant très résistante à la mastica- 
tion et formée de matières peu alimentaires, on comprend l'intérêt qu'il y a pour 
l'acheteur à connaître exactement le rapport de l'amande à la balle. Dans lés avoines 
de même espèce, la valeur nutritive marche toujours avec le poids de l'amande : 
C. R., t897, 2e Semestre. (T. CXXV, N° 16.) 78 
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c'est un; ^men^/çpTOW«:V^pV,P^BTiÈ,d\aiUeuç&les,rech«rf\he9 de MM. Mûntz et Gi- 
rard '(.')., ;donl la portée ne saurait être contestée. t ■. f : . ,. ,., 

» 4. En traitant les, avoines par l'alcool on obtient des extraits de ^^com- 
position très^difîerente suivant la fpree de l'alcool employé. 

» Avec l'alcool absolu, [l'extrait n'est formé que dematièrës grasses analogues à 
celles que l'on retire avec l'éther à 65°.; avec l'alcool à gS", il y à présence deinatière 
azotée et celle-ci va en augmentant avec des alcools de plus en plus faibles. Il n'y a 
pas d'alcaloïde spécial auquel on puisse rattacher la propriété excitante des avoines 
sur le cheval. Les effets constatés par M. André Sanson ( 2 ) seraient vraisemblablement 
dus à une huile essentielle qui accompagnerait, en très faible quantité, les matières 
grasses des avoines. Celles-ci exercent incontestablement une très grande' influence : 
les proportions élevées de ces matières, jointes aux éléments azotés et phosphatés con- 
tenus dans l'avoine, prouvent que cette céréale constitue pour l'homme- et les animaux 
un aliment beaucoup plus complet que le froment l'orge ou le seigle. '..-.;, 

» 5. Les avoines entières, protégées par la balle, peuvent se conserver 
pendant plusieurs années sans éprouver de modifications appréciables dans 
leur constitution chimique. Dès qu'elles ont été broyées, les altérations 
surviennent : l'acidité, qui est normalement plus élevée que dans les 
autres céréales, augmente rapidement et les matières grasses se trans- 
forment. 

» 6. La composition des avoines est très variable et ne peut être repré- 
sentée par une moyenne générale. Elle diffère selon les latitudes et les 
climats. Elle offre plus de fixité lorsqu'on n'embrasse que les produits 
d'une région limitée, comme la IJeauce ou la Picardie ; mais» dans ce cas 
encore; on observe des changements d'une année à l'autre, suivant. les 
influences météorologiques dominantes (chaleur, pluie, sécheresse;, etc.). 

» Les chiffres suivants, fournis par l'examen d'un ^ millier d'avpines 
récoltées ou importées en France, c'est-à-dire par les principales avoines 
dû marché français de 1893 Vi 897, montrent dans quelle proportion 
peuvent varier les différents, éléments constitutifs des avoines : ■'';.".■ 



(») iA. Muntz et A.-Gh. Girard, Recherçheslsuf la valeur, alimentaire de l'avoine 
(Annales de l'Institut agronomique, 7 e . année, ,1882-1,883;). , : 

( 2 ) Sanson, Sur- la propriété excitante de l'avoine (Comptes rendus, t. XCyi, 
p; 75, et Journal de l'Anatomie et de la Physiologie de l'homme et des animaux, 
t. XIX, p.n3;i883). . - ■:■■■■■■' :■■."■.... : '. 
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Minimum Maximum 

pour ioos r . pour 100^. 

gr gr 

Eau... 9,80 17)00 

Matières azotées 7)io i4, i3 

» grasses 2 , 89 6,82 

» sucrées et amylacées. . . 56, g5 64,32 

Cellulose . . . . 7>o2 12,24 

Cendres 1,88 6,90 

Poids de l'amande 61,00 79>5o 

Poids de la balle. 20, 5o 39,00 

Poids moyen de 100 grains. .. . 1,80 4j32 



CHIMIE physiologique. — Nouveaux pigments biliaires. 
Note de MM. A. Dastre et IV. Floresco, présentée par M. Arm. Gautier. 

« On admet que les colorations diverses de la bile (jaune, verte) sont 
dues aux deux pigments principaux : bilirubine, biliverdine, dont le second 
dérive du premier par simple oxydation. On connaît d'autres dérivés arti- 
ficiels (obtenus par la réaction de Gmelin) ou anormaux (calculs bi- 
liaires, etc.), mais ceux-ci n'existeraient point dans la bile naturelle. 

» Cette opinion n'est pas exacte. Nous avons démontré l'existence dans 
la bile de deux pigments, l'un jaune, l'autre vert, que nous avons appelés 
pigments biliprasiniques, en ressuscitant un nom créé par Staedeler pour 
un produit mal déterminé qu'il avait cru trouver dans certains calculs bi- 
liaires et dont l'existence avait été rejetée depuis. Ces pigments ne seraient 
ni exceptionnels, ni rares; c'est à eux, en effet, que les biles de beaucoup 
d'animaux doivent surtout leurs couleurs et leurs virages. Nous les dési- 
gnerons encore par le nom àe pigments intermédiaires, par opposition à la 
bilirubine (pigment originel) et à la biliverdine que nous appellerons pig- 
ment définitif. 

» L'existence de ces pigments est mise en évidence par les plus simples 
expériences, à savoir les virages que déterminent : i° l'action de l'acide car- 
bonique; 2 l'action alternative des acides (acide acétique cristallisable) 
et des alcalis (soude 3o pour 100); 3° l'action du vide. 

» Le pigment biliprasinique jaune, jaune brun (biliprasinate sodique) 
esE^celui qui donne à la bile du veau sa couleur jaune. Il existe dans les 
autres biles jaunes. Il se distingue du pigment bilirubinique par les carac- 
tères suivants : i° le courant d'acide carbonique le colore en vert (bilipra- 
sine) ; 2 de même l'acide acétique cristallisable et en général tous les 
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acides, surtout efi présence de l'alcool; 3° il n'est pas stable dans le vide, 
il s'y décolore sous l'action de la lumière. H résulte de là entre autres consé- 
quences et contrairement à ce qui a été soutenu que la bile jaune peut 
devenir bile verte sans oxydation nouvelle. • 

» Le second pigment biliprasinique est vert (biliprasine). Il constitue 
le pigment ordinaire de la bile fraîche du bœuf, du lapin* Il existe dans 
les autres biles, ll.se distingue de la biliverdine par. les caractères sui- 
vants : i° l'additionde quelques gouttes d'alcali le fait passer au jaune (bili- 
prasinate); 2° le v(de fait passer au jaune (bilirubine). Le pigment jaune 
est la solution alcaline (sel alcalin) du pigment vert (acide). L'acide bili- 
prasinique est déplacé par GO 2 , tandis que pour la bilirubine et la biliver- 
dine, c'est, au contraire, le pigment qui déplace l'acide carbonique des 
carbonates.. , ...■.]...'..■■ , 

» Les pigments biliprasiniques sont intermédiaires aux deux autres 
au point de vue de l'oxydation et de l'hydratation. Quand on réalise l'oxy- 
dation ménagée de la bilirubine au moyen de la solution alcoolique d'iodé, 
on trouve le stade biliprasine avant le stade biliverdine. Il en est de même 
dans l'oxydation spontanée à l'air, sous l'influence de la lumière ou de la 
chaleur. Le vide qui dissocie lentement la biliprasine est sans effet sur le 
stade plus avancé, biliverdine. Tous ces pigments dérivent d'ailleurs de la 
bilirubine, pigment fondamental originel. Nous avons étudié les transféra 
mations spontanées de ce pigment et leurs conditions. Ces transforma-^ 
tiens dépendent de quatre facteurs. Le facteur indispensable (sauf pour 
la transformation ; des pigments biliprasiniques l'un dans l'autre), c'est 
l'oxygèfié. Les autres sont adjuvante, à savoir : la réaction du milieu, la 
chaleur^la lumière. ' i ;. , ■; 

» L Toutes choses égales d'ailleurs, l'alcalinité marquée est défavorable 
à la formation des pigments biliprasiniques; elle contribue donc à la stable 
lité des bilirubinates. La neutralité ou l'acidité favorisent l'apparition 
précoce du pigment vert, biliprasine. . 

» 2; La chaleur ménagée, favorise extrêmement la transformation du 
biïirubinate en biliprasiriate ; elle favorise encore, mais à un degré beau- 
coup moindre, le passage de ce dernier au stade définitif (biliverdine, bili- 

verdinate).' '<;' '■' ::;/ ;. -. " 

' » La chaleur excessive(ioo° prolongé^altère les bilirubinates : elle les 
rend partiellement : insolubles; ultérieurement elle les décolore. 

»^ê.- I.à lumière: (dans toutes les parties du spectre) "a une influencé 
très marquéei helle fait passer rapidement le pigment originel à l'état de 
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pigment biliprasinique et également celui-ci à l'état de pigment définitif. 

» Ou peut donner une forme très nette et saisissante à ces expériences 
sur la réaction du milieu, la chaleur et la lumière, en opposant des tubes 
témoins, qui restent inaltérés, à des tubes qui, soumis à ces influences, 
virent de couleur. 

» Il est possible que l'a transformation, oxydation, hydratation du 
pigment originel (bilirubine) commence dans la cellule hépatique et les 
canalicules biliaires. Dans tous les cas, elle se poursuit dans la vésicule. 
Or, les conditions artificielles de cette transformation (oxygène, lumière, 
chaleur) n'y sont pas réalisées. De là l'hypothèse d'une condition particu- 
lière ou d'un agent particulier d'oxydation dans l'organisme, intervenant 
dans le foie et passant, en partie, dans la bile. » 

PHYSIOLOGIE. — Action des rayons X sur la chaleur rayonnée par la peau. 
Note de M. L. Leckrcle, présentée par M. Bouchard. (Extrait.) 

« J'ai recherché si les rayons X faisaient subir des modifications à la 
température d'un thermomètre qui recevait la chaleur rayonnée par la 
peau. 

» Le thermomètre était fixé dans la tubulure centrale d'une cloche en verre dont la 
base, d'une surface de 3o, c< i, reposait sur la peau. Deux autres tubulures permettaient 
de faire passer dans la cloche un courant d'air continu. Le réservoir thermométrique 
était à 4 cm de la peau. L'expérience était prolongée jusqu'à ce que la température res- 
tât stationnaire au moins trois minutes. 

» Je faisais trois déterminations : la première avant, la seconde immédiatement 
après l'exposition aux rayons X, la troisième au moins une heure après. 

» Les expériences ont été faites sur des lapins adultes, la cloche étant maintenue 
sur le train postérieur débarrassé de poils. Je les ai aussi répétées sur ma main et 
sur celle d'un jeune homme de dix-neuf ans. 

» Ces expériences m'ont montré qu'il y a toujours, sous l'action des 
rayons X, une augmentation dans lé rayonnement de la chaleur, augmen- 
tation qui se poursuit longtemps après que la peau a été soustraite à leur 
influence. Souvent aussi j'ai observé une diminution passagère de la cha- 
leur rayonnée, immédiatement après que leur action s'était fait sentir. Ces 
modifications sont du reste de même sens que celles qui se produisent dans 
la température de la peau soumise aux rayons X (' ). » 



(') En remplaçant la surface cutanée par un fil de platine traversé par un courant 
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d'intensité et de force électromotrice «connues, rayonnant à la même distance, dans le 
même courant d'air, on peut, par une simple proportion, obtenir l'augmentation 
d'énergie rayonnante par secondé. Ces variations sont loin d'être négligeables : pour 
lès' trois lapins* soumis a l'expérience, ! j'ai trouvé 9, 6 et 27 grammes-mètres. r ' / 
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Boietin del Instiluto geologico de Mexico. Noms. 7,879. Il minerai de Pa- 
chuca. Mexico, 1897; 1 vol. in-4'\ 



ERRATA. 



(Séance du 2 août 1897.) 

Note de M. /. Canlacuzêne, Organes phagocytaires observés chez 
quelques ànnélides marines : 

Page 328, ligne 16, au lieu de au-dessous, lisez au-dessus. 

(Séance du 11 octobre 1897.) 

Note de MM. Félix Mesnil et Maurice Caullery, Sur la position systéma- 
tique du genre Ctenodrilus Glap. : 

Page 543, lignes 6 et 7, au lieu de organes buccaux, lisez organes nucaux. 
Page 544) lignes 25 et 26, au lieu de Gt. nodrilus, lisez Ctenodrilus. 
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SÉANCE DU MARDI 26 OCTOBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



\' MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Appareil destiné à mesurer les hauteurs atteintes 
par les aérostats. Vérification des indications fournies par le baromètre. 
Note de M. L. Cailletet. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un appareil que j'ai imaginé 
ei qui permettra de résoudre, sans doute, une importante question de 
Physique, à savoir : la vérification expérimentale de la formule de Laplace, 
relative aux indications du baromètre à diverses altitudes, en déterminant 
par une mesure photographique la hauteur atteinte par l'aérostat qui porte 
le baromètre. 

» Déjà, on avait essayé de mesurer la hauteur d'un aérostat au moyen 
de visées pratiquées à chacune des extrémités d'une base de longueur 
connue. Dans ces conditions le ballon se déplace et disparaît bientôt. 

G. R., 1897, 2= Semestre. (T. CXXV, N° 17.) 79 
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» J'aipenSé à ife|n|l$er t%s ohservateuri| placés; à^tërre par jjn appareil 
photographique emporté parle ballon et qui, à des intervalles rapprochés, 
photographie automatiquement la vue du sol au-dessus duquel il passe, 
en même temps que rimagéd'un baromètre anéroïde, disposé au devant 
d'un second objectif, vient se fixer sur l'épreuve. 

» L'appareil, qui à été étudié et construit avec grands soins par M. Gau- 
mont, Fhamlè directeur du Comptoir général photographique, se compose 
d'une boîte prismatique en bois, suspendue au ballon par un système qui 
assure à son axe une position sensiblement verticale. Sur la partie infé- 
rieure, qui regarde le sol, est disposé un objectif convenablement dia- 
phragmé; sur la paroi opposée, est un second objectif, destiné à photo- 
graphier le baromètre anéroïde placé à une distance convenable pour 
donner une image nette sur la surface sensible, Un mouvement d'horlo- 
gerie fait mouvoir des obturateurs qui, en s'ouvrant de deux en deux mi- 
nutes, permettent aux rayons lumineux de pénétrer dans l'appareil. Une 
pellicule de celluloïd sensible reçoit sur ses deux faces les rayons ainsi 
transmis et se déroule devant les objectifs, en obéissant à un ressort 
contenu dans un barillet indépendant. 

» Les épreuves ainsi obtenues ont o m ,i3xo m ,i8; elles donnent, en 
même temps que la vue du sol, l'image du cercle gradué et de l'aiguille du 
baromètre. *, 

» Lorsqu'on connaît: i° le foyer de l'objectif photographique; 2 la 
distance de deux points situés sur le sol; 3° la distance de ces deux points 
sur l'épreuve photographique, il est facile de déterminer, par un simple 
calcul de proportion, la hauteur à laquelle se trouvait le ballônau moment 
où l'épreuve a été prise, et comme l'épreuve donne également l'image 
du baromètre et, par conséquent, la pression, on peut déterminer expé- 
rimentalement la loi qui rattache la pression barométrique de l'atmosphère 
en divers points aux altitudes de ces points. 

» L'erreur possible, dans la mesure de l'altitude, dépendra de l'exacti- 
tude de la mesure du foyer de l'objectif, d'une part, et dé celle de l'épreuve. 
Or, il est facile d'obtenir ces mesures à ^ près, ce qui donnerait, pour les 
déterminations obtenues avec l'appareil photographique, une approxima- 



tion de ^ 



» L'appareil que je viens de décrire, et qui n'avait été essayé que du 
haut de la tour Eiffel, a pu être expérimenté ces jours derniers, dans un 
ballon monté. 
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» Jendi, 21 octobre, la Commission d'aérostation de Paris a exécuté sa première 
ascension scientifique, dans le but de soumettre à l'essai divers appareils enregistreurs 
destinés aux ascensions libres à grandes hauteurs, en voie de préparation. 

» Un ballon en soie de 1700™, généreusement offert à la Commission par M. Mas- 
cart au nom de M. Balashoff, est parti des usines à gaz de la Villette à midi'4o m , et a 
atterri à 1^30™ à Cossé-le- Vivien, département de la Mayenne ('). 

» Malgré des rafales violentes, qui ont rendu extrêmement difficiles les manœuvres 
préliminaires, le départ et la descente des aéronautes, MM. Hermite et Besançon, ont 
eu lieu sans accident. Les divers appareils scientifiques et en particulier l'appareil 
photographique que je viens de décrire, n'ont pas subi d'avaries et ont parfaitement 
fonctionné. La hauteur atteinte par le ballon n'a été que de 2 5oo m , par suite de cir- 
constances tout à fait indépendantes des aéronautes. 

» On a obtenu vingt-six épreuves, qui donnent d'une manière très nette 
la photographie du sol, au-dessous de la route suivie par le ballon. La po- 
sition de l'aiguille du baromètre est représentée au centre du cliché, avec 
une grande précision. Dans une description plus détaillée de l'appareil, je 
ferai connaître le moyen de corriger l'erreur qui peut résulter du retrait de 
la pellicule pendant le séchage. 

» Lorsque l'appareil photographique devra s'élever à de grandes hau- 
teurs, toutes les précautions sont prises pour éviter l'arrêt du mécanisme 
et du baromètre, qui se produirait aux températures extrêmement basses 
que nous avons déjà constatées dans ces régions élevées. Enfin, en dehors 
de l'emploi spécial auquel cet enregistreur photographique est destiné, je 
crois qu'il rendra encore des services aux aéronautes, en leur permettant, 
à l'aide d'une série d'épreuves successives, de relever la route exacte suivie 
par le ballon, et d'évaluer sa vitesse de translation horizontale aux divers 
points de son trajet. » 

RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire de M, Hadamard intitulé: « Sur les lignes géodésiques 
des surfaces à courbures opposées » ; par M. H. Pohscaré. 

« Les propriétés des lignes géodésiques méritent toute l'attention des 
géomètres; ce problème est en effet le plus simple de tous les problèmes 
de Dynamique; mais on y rencontre déjà les difficultés essentielles de ce 



( 4 ) Le prince Roland Bonaparte, membre de la Commission française d'aérostation, 
a bien voulu se charger des dépenses relatives à cette première ascension. 
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gehW de question ; c'est dônÇ/jèii étudiant à fond les lignes géodésiques 
qu'on peut le mieux &ë familiariser âv^ceès difficultés è^ apprendre à en 
triompher. C'est là une des ^ai^png qui ont décidé l'Académie à mettre cette 
étude a;u concours, il y a pende texnps; ,. ; • 

» Le prix a été décerné: à JVL'Hadamard; Le même auteur revient au- 
jourd'hui à ce même problème. ''-k 1 : 'f l ..''■ v' 1 ' ir i: v ; 
''.'■ » II se restreint aux surfaces 'd'dnt' là courbure est partout négative. 
Cette circonstance ra|ïranehit de difficultés sans nombre qu'il aurait ren- 
contrées avec une surface quelconque/ ou ayeç une surface convexe. Il 
peut ainsi arriver à des résultats complets qui sont exposés dans le travail 
soumis au jugement de l'Académie. 

» Par deux points de la surface on peûfniéhér une infinité de géodé- 
siques; mais ces géodésiques appartiennent a "des types différents, c'est- 
à-dire /qu'elles ne sont pas équivalentes au poml àévae de Y Ândfysissitus. 
j^ais deux points peuvent toujours être joints par une géodèsiqùe appar- 
tenant à lin type donné et né peuvent l'être que par une seule. 

» Les géodésiques se partagent en trois catégories : 
,. ; . » i° Les géodésiques fermées, et .lés géodésiques asymptotiques à une 
gëodésique fermée ; ' > 

» 2° Les géodésiques. qui s'éldigHént indéfiniment ; 

» 3° Le? géodésiques qui restent à distance finie, se rapprochëiit d'abord 
beaucoup d'une géodèsiqùe fermée, s'en éloignent ensuite pour se rappro^ 
cher beaucoup plus encore d'une autre géodèsiqùe fermée et ainsi de 
suite. ; ''.'.. " ' ■ ; 

» La distribution des géodésiques qui passent par un point donné pré- 
sente des particularités fort curieuses. ;! ; ; , 

» Les géodésiques de la première et de la troisième catégorie forment 
un ensemble qui est par/ait, tâaht^tiïe&tèondensé nulle part. ha. frontière 
de l'ensemble formé par les géodésiques de la deuxième catégorie, se com- 
pose d'ailleurs d'une infinité de géodésiques de la première catégorie. 

» Il résulte de là, par exemple que» si par un point donné on fait passer 
un faisceau de géodésiques, quelque délié que soit ce faisceau et quelle 
que soit sa position, il contiendra toujours des géodésiques allant à l'infini. 
» Le problème peut donc être regardé comme entièrement résolu. L'im- 
portance dii résultât peut être mis en évidence par les considérations sui- 
vantes : 

» Quand on abordera le problème delà stabilité du système solaire 
d'une façon rigoureusement mathématique, on se trouvera en présence de 
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questions tout à fait analogues; les trajectoires seront assimilables aux 
géodésiques, puisque ce sont, comme elles, des courbes susceptibles d'être 
définies par les équations du calcul des variations. On aura à envisager des 
familles de trajectoires, définies de diverses manières et à étudier ces fa- 
milles au point de vue de la théorie des ensembles. 

» L'analogie des deux questions est donc complète ; sans doute celle qui 
a été résolue par M. Hadamard est beaucoup plus facile, mais le résultat 
obtenu prépare la solution du problème plus compliqué que la Mécanique 
céleste nous pose. 

» Nous estimons, en conséquence, qu'il y a lieu de remercier l'auteur de 
sa Communication et de le féliciter de l'heureux succès dé ses efforts, et 
nous vous proposerions sans hésiter d'insérer son travail dans les Mémoires 
des Savants étrangers s'il ne le destinait à un autre recueil. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Aug. Morisse adresse un nouveau Mémoire relatif à la navigation 
aérienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° L'Album de Statistique graphique de 1890-1896, dressé parle Mi- 
nistère des Travaux publics! sous la direction de M. Cheysson. (Présenté 
par M. Haton de la Goupillière.) 

2 Le « Cours de Physique, à l'usage des candidats aux Écoles spé- 
ciales »; par MM. James Chappuïs et E. Derget. (Présenté par M. Lipp- 
mann.) 



ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle, comète Perrinë (1897 oct. 16) 
faites à V Observatoire de Paris (Hquaioriàl de la tour de l'Ouest); par 
M. G. Bigocbdan. (Coràtiauniqué par M. Lœ-wy.) j 



Comète ^-Étoile. 



Dates. 


- Etoiles,; ;;, ..... 

de "' 




Ascension 


. . — mu • . ~~. 


Npmbre 

' de '"' ' 


1897. 


compar. 


Grandeur. 


droite. 


Déclinaison. 


comparaisons*. 


Octobre j8. . , 


,,,,.«, 2 19. BD-lr.69 ., 


'-■■pi*.'.- 


r— 0.59,68 


-+-3,49",o 


' 8:8 


' '•"' 7i8.'-,. 


b Anonyme 


9 


+o.4!4,o5 


+8 . 28 ,2 


l 8:V ' 


■"■'■ i8. r ". 


. ' ' C ; ' M 


" 9:5 


— 1.18,99 


+6.19,3 


'-8:8- 


19... 


. d " » ' '"''•.■ 


10,5 ; 


— ! i .26,76 


-4.35,9 


: 8:8' v 


21.. . 


e » 


» 


— 0.28,98 


— 1.32,7 


4:4 


21.. . 


e » 


» 


— 0.40, 58 


—0. 7,0 


4:4 


22.. . 


. / ii3BD-i-7^. : 


, 8,5 


— O.3o,58 


+4.35,8 


4:4 


22... 


. g n4Bb + 75° 


:. :. g ,..-.-, 


^o^giT 2 ' 


■+4-49.° 


4:4 


23... 


/i Anonyme 


9 


—o.45,88 


+7-48,5 


8:8 


:u ■■>:-,■: /!>4* -a 


;. î;8qBD + 77° 


•i: 9>° 


' + 1, I,80 


: + s 4•;.. I J^ . 


. 8:8, 


24... 


. Z-79BD-+-77 


7- 


+ 1. .2,15 


+o.38,9 


.'"' 8:8 , 



Positions des étoiles. 









Asc. droite Réduction 


Déclinaison Réduction 




Dates 






moyenne . au- 


moyenne _ 


au 




1897. 




* 


1897,0. jour. 


' *t897',0. ■■--■■' 


i jour. 


Autorités. 


Oct. 


18. 


a 


h m s s ■ 
3.27.14,08 +8,91 


+69*. iô.3i',7 


+ T2',6 


Rapportée à A. 


■ ' - ; 5 


ièV 


b 


'3.'24.44, 12 ' +8,92' 


+69.15. 3;7 


: +ï-3 r ,~d : 


■ ■■ïr-^X-* : ~- B: 




18. 


c 


3.26.46,5i +8,94 


+69.17. 1,7. 


+ 12,7 


■'■ ■■■■■»■'• Bi ■-.. 




}9- 


d 


3.20. 3,56 +9,37 


+70-49- 5 9>° 


+ i3,6 


» C. 




21. 


e 


2.59.27,16 +ro,35 


+78.45. 3,i 


+ i6,3 


w : D. ■- 




22. 


f 


' 2.44-58,72 +10,75" 


+75,i3.52,6 


+i8j5 


.■•Arg.=CEi(3i96)...: 




22. 


g 


2.45.16,47 +10,75 


+ 7 5.i3.58,7. 


; ! -hi.8,5 


Arg. 0^(3199). ■ . 




23. 


h 


2,31.18,93+11,25 


+76^22.42,7 


+20,-2 


Rapportée à E. 




24v 


i 


.. 2.10.34,55 +11,60 


+77.42.48,8 


+23,9 


Arg. OE 4 ( 2523). 


■■;': lv 


24- 


k 


2.10.27,46 +ir,64 


+77.46.53,1 


+22,9 


' » ; (2520-21) 






A 


3 . 28 . 22 , 66 » 


+69. 9-5i,4 


» 


Bonn, t. VI. 






B 


. 3.29.54,47 . » 


+69.22.3©, 1 


"» 


A. G. Christiania. 






C 


3.i2.35,o4 » 


+70.54.3o,i 


» 


A. G. Dorpat. 






D 


3. i.33, 18 » 


+73.48.21,4 


W 


Arg. OE, (3426). 






E 


2.23.24,52 » 


+76.10.51,6 


» 


» (2778). 
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Avec l'équatorial on a obtenu : 

Dates. àklR. 

m s 

1897. Oct. 18 a — A —1.8, 58 

18..... b — B —5.io,35 

18 c — B —3. 7,96 

19...... d—C +7.28,53 

21 e — D — 2. 6,02 

23 A — E +7.54,41, 





Nombre de 


A®. 


comparaisons 


+ 0.39,3 


6.7 


—7.26,4 


8.8 


-5.28,4 


8.8 ' 


— 4 . 3 1 , 1 


5.4 


-3.i8,3 


4-4 


+6.5i,i 


■ 6.7 



Positions apparentes de la comète. 







T. moy. 












Dates 




de Paris. 


M. app. 


log. f. p. 


, Décl. app. 


log. f. p. J 


Étoile 


1897. Oct 


18. 


h m s 

• 7-49-4i 


h m s 
3.26.23,3l 


, 040 » 


, „ 
+69. i4.33,3 


0,307 


a 




18. 


. 10.27. 11 


3.25.37,09 


T , 908 « 


+69.23.39,9 


o,i45« 


b 




18 


. 10.26.20 


3.25.36,46 


7,909» 


+69.23.33,7 


, i 4 1 n 


c 




'9 


. 7.55. 


3.i8.45,i7 


, 069 n 


+70 . 45 . 36 , 7 


0, 162 


d 




21 


. 7-45-44 


2.5 9 . 8,53 


0, i33» 


t-73.43.46,7 


ï,83i 


e 




21 


. 8. 8.53 


2.58.56,93 


0,121» 


+73.45.12,4 


T,og3 


e 




22 


. io.3o.47 


2.44.38,8g 


1,909» 


+75.18.46,9 


o,4g4» 


f 




22 


. io.35.57 


2.44-37, 5o 


7,892» 


+75.19. 6,2 


o,5o3» 


g 




23 


. 7.48. 1 


2. 3o.44>3o 


0, 190» 


+7Ô.3o.5i ,4 


1,749» 


h 




24 


7.53.3o 


2.11.47,95 


0,207» 


+77.47.22,7 


0, i3i » 


i 




24 


. . 8. 0.40 


2. 11 .41 ,25 


0,199» 


+77.47.54,9 


0,179» 


k 






V 


Remarques. 








Dates 


ïem 


ps sidéral 












1897. 


d 


e Paris. 













Oct. 18. . . 21.45 



I 9- 



21 . 



21 .55 



2i.55 



23. 



22.4 



La comète ressemble à une nébuleuse de la classe I- II. Elle 
a une tête ronde, d'environ 12" de diamètre, et dans la- 
quelle on entrevoit, par instants, un petit point stellaire. La 
queue, rectiligne et peu étalée, a 1' de long et est relative- 
ment assez brillante au voisinage du noyau, de sorte que 
celui-ci ne ressort pas nettement. 

La tête a 12" environ de diamètre et l'on y entrevoit un petit 
noyau. La queue est longue de 1', 5. 

La tête est arrondie et s'aperçoit sur une étendue de 3o" en 
diamètre; elle présente une condensation stellaire qui s'en- 
trevoit assez bien. La queue, droite et assez large, est plus 
brillante suivant son axe longitudinal et s'entrevoit jusqu'à 2' 
environ du noyau. 

La comète est une nébulosité assez diffuse dans laquelle la tête 
ne ressort pas aussi bien que les jours précédents ; la queue est 



Dates Temps sidéral , :.:,. :-".,<, ' . i. : 

1897a - ...,,, -de Paris. 

diffuse, plus «talée et paraît, par rapport au noyau, plus 
lumineuse que précédemment. 

Oct. 24... 22.12 La tête se distingue beaucoup moins nettement que lors des 

premières mesures; la queue, plus lumineuse, ai ',8 de long 
et son axe longitudinal, plus brillant; forme une sorte 
d'arête. Dans la tête il y a au moins deux points stellaires, 
dont l'un s'aperçoit assez bien. 
25... 22.37 La tête, d'aspect granuleux, présente un point stellaire près 
duquel on en soupçonne un ou deux autres ; elle se distingue 
assez difficilement de 1 la queue; l'éclat de celle-ci, assez 
grand au voisinage du noyau, décroît graduellement jusqu'à 

■"■'' ■ ■ son extrémité ; l'arête médiane s'aperçoit moins bien que 

le 24. 

» Comme on voit par les remarques précédentes, la tête s'efface gra- 
duellement; quant à l'éclat général, il a paru à peu près invariable, et 
la comète s'entrevoit assez facilement dans une lunette de quatre pouces 
(chercheur). Les mesures, faites par angle de position et distance (p et d), 
avec de gros fils sur champ noir, se rapportent toutes à la tête; mais,, 
comme celle-ci ressort de moins en moins, le point visé, doit s'éloigner 
graduellement de cette tête (extrémité boréale de la comète) et cela doit 
donner naissance, dans les mesures, à des erreurs systématiques. D'ailleurs 
les deux coordonnées (p et d~) ne se mesurent pas avec la même précision; 
par exemple, lorsque la direction de la queue passait à peu près par l'étoile 
de comparaison, p se mesurait assez bien, tandis que Jetait plus incertain. 

» Quant à la direction de la queue, elle a changé considérablement, 
comme le montre le Tableau suivant, dans lequel nous reproduisons la 
valeur estimée de la longueur delà queue : il esta peine utile de rappeler 
combien ces estimations doivent être influencées par la pureté plus ou 
moins grande de l'atmosphère et par la hauteur de la comète. 

Queue. 



Dates. 


Temps 
sidéral de Paris. 


Direction. 


Longueur 
estimée. 


État du ciel. 


1897. Oct. 18. 


b m 
2 1 . 49 



a 1 5 , 3 


1 




Beau. 


l 9- 


. . 21 .55 


207 , 2 


i,.5 


Asse 


1 brumeux 


21 . 


21.01 


J99> 2 


2 




Id. 


23. 


22. 7 


190,2 


» 




Beau. 


, 24, 


22. 10 


1,79.. 3 


1,8 




Id. 


25. 


22.35 


i79. & 


3 




Id. 


25. 


2.3l 


174,2 


3,5 




Id. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine (1897 oct. 16) faites à 
l'observatoire de Toulouse (èquatorial Brunner de o m , 25) ; par M. F. Ros- 
sard, présentée par M. Lœwy. 



Dates 

1897. 



Oct. 



19.. 
20.. 
20.. 

2(.. 
22.. 







Comète - 


- Étoile. 




Étoiles 








Nombre 
de 


de 




Ascension 




comparaison. 


Grandeur. 


droite. 


Déclinaison. 


comparaisons 


197 BD a 


7,6 


m s 
+ 1. 19,64 


- 8'. 3g ,8 


18:20 


166 BD b 


8,0 


+ 1.44,45 


— 5.40,0 


18:20 


164 BD c 


8,7 


+2. 1 1 ,53 


— u.5i,8 


18:20 


168 BD d 


5,2 


—2.i8,34 


— n.36,8 


18:20 


noBDe 


8,5 


—3.45,17 


— 8.33,6 


18:20 



Dates. 
1897. 



Oct. 19. 



20. 
20. 
ai. 
22. 



b 
c 
d 
e 



Asc. droite 
moyenne 
1897,0. 



Positions des étoiles de comparaison. 



Réduction 
au jour. 



3.14.54,72 9,52 



3. 7.28,04 
3. 7. 0,46 
3. 0.45,94 
2.44.16,46 



9,8» 

9;9 2 

•o,49 

II . 16 



Déclinaison 
moyenne 

1897,0. 



71.19. 0,7 

72.24.48,1 
72.30. 56, 9 
74- Q. 8,8 
75.48.19,5 



Réduction 
au jour. 

+ l4,2J 

+ 15, 3- 

+ i5,3 
+ i6,3 
+ 18,4 



Autorités. 
{Groombridge643+OEltzennord3662 
+ Radcliffe 927 + Bruxelles 1259. 
OEtzen nord 353g. 
Bonn, t. VI, 164. 
Greenwich 462. 
OEltzennord3i85. 



Positions apparentes de la comète. 



Temps 

Dates. moyen 

1897. de Toulouse. 

* h m s 

Oct. 19. 14.28 

20 

20 

21 . 

22. ..... . 16.. 



\. 28. 10 

$.49.29 

S. 4g. 29 
3.4' -43 

i. 45.57 



Ascension 

droite 
apparente, 
h m s 
3.16.23,88 

3. 9.22,37 
3. 9.21,91 
2.58.38,09 
2 .40.42,45 



Log. fact. 
parallaxe. 

T,58 2 
0,108» 
0,108» 
0,1 4o„ 
0,191 



Déclinaison 
apparente. 

+71 . 10.35, I 
+73. 19. 23, 5 
+ 72. 19.20,4 
+73.48.48,3 

+75.40. 4,3 



Log. fact. 
parallaxe. 

0,592 

"ï,84i 
7,84i 
0,524 
o, 110 



C. R., 1897,. 2» Semestre. (T. CXXV, N« 17.) 
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GÉofaËTRlÈ. — Sur r uz déformation dès $Ùctàïrigùës: Noté de M. G. Guichàrd, 

: ■■* ■'-'.''■ '-..■.;' ^présentée par Wl Ba^boux, 

« Soient A un réseau d'une quadrique, R, S les Foyers d'une congruence 
harmonique à A. Par la droite RS menons le second plan tangent; à la 
quadrique, soit B son point de'contact. ta droite AB, étant polaire réci- 
proque de RS, décrit une congruence dont lès dévéloppables. corres- 
pondent à celles de RS et, par suite, aux courbés du réseau A. La con- 
gruence AB est conjuguée au réseau A; d'après un théorème deRibaucour, 
elle découpe en B un réseau conjugué : lès tangentes à ce réseau seront BR 
et BSV autrement dit le réseau B est harmonique à la congruence RS. 

» Supposons, maintenant, que A soit; un réseau cyclique; on pourra 
choisir pour congruence harmonique RS une congruence de normales ; B 
sera alors aussi un réseau cyclique ^comme il y a oo H séries de congrue nces 
O parallèles harmoniques à A et, par sjiite, un système 6o 2 de ces con- 
gruences, on peut énoncer le résultat suivant : 

» -Si l'on connaît une surface applicable sur une quadrique, on pourra en 
déduire de nouvelles surfaces applicables dépendant de deux constantes ar- 
bitraires. . . 

» C'est l'extension aux quadriques ; de la transformation Blanchi- 
Ribaucour pour les surfaces à courbure totale constante. 

» Prenons maintenant une quadrique de révolution : 

» Soit :A (xyz) un réseau de cette quadrique; posons 



a?, = x, x 2 = y,_ x 3 = z, , x Â — \Jm—.j. 
de. sorte que 



*i + °°\ +■' x \ -^ x \ = x - 



» Le point x(x l x 2 x i x i ) de l'espace à quatre dimensions décrira un 
réseau O. Donc : , . 

» Tout réseau d'une quadrique de révolution est iO. 

» Si l'on connaît une déformée de cette quadrique, on aura un réseau 
20 et C et, par suite; des surfaces isothermiques (voir mapremière Note). 



( 5 9 7 ) 
On a ainsi un premier système de surfaces isothermiques qui se rattache à la 
déformation des quadriques de révolution. 

» Il existe en outre, pour toutes les quadriques possibles, un deuxième 
système de surfaces isothermiques, se rattachant à la déformation des qua- 
driques; ce système coïncide dans le cas du paraboloïde avec celui que 
M. Thybaut a découvert [Sur la déformation du paraboloïde (Annales de 
l' École Normale)]. 

» Prenons, en effet, la quadrique dont l'équation est 

x 2 +■ py 2 -+- q z 2 = i . 
» Soit A(xyz) un réseau de cette quadrique; posons 



x { — x, x 2 —y, x % — s, x„ — \jp — i y, x s = \jq — i s, 

de telle sorte que 



x] -4- x\ 4- x\ + x\ -f- x\= t . 



» Le point A (x, x^x^ x A x s ) de l'espace à cinq dimensions décrit un ré- 
seau O. Donc : 

» Tout réseau d'une quadrique est 30. 

» Supposons maintenant que A soit un réseau cyclique; il sera applicable 
sur un réseau B(y<y 2 y 3 ). Posons 



y*r= x ^ JV 



:€&. 



» Le point B(y ) j 2 j 3i y 4 j s ) de l'espace à cinq dimensions décrira aussi 
un réseau O; donc B est 30. Parmi les congruences harmoniques à B, il y 
a deux séries cycliques correspondant à la solution 

9 = j* ± îy* = va> — \ y ± *Vy - 1 z - 

» Les plans 9 = const. sont des plans de section circulaire de la qua- 
drique; ces congruences harmoniques à B, correspondant aux sections de 
A. par un plan fixe, seront des congruences 20. Elles sont donc 2 O et C, et, 
par suite, on peut énoncer le résultat suivant : 

» Soit Q une quadrique, II un plan de section circulaire, E une surface 
applicable sur la quadrique , le plan tangent en un point quelconque A de Q 
rencontre le plan II suivant une droite G ; si l'on applique Q sur E en entraînant 
le plan tangent en A, la droite G vient en G'; ces droites G' décrivent une con- 
gruence C et 2O et par suite les deux séries de réseau O conjugués à G' sont 
des réseaux I. 



»■ On en déàuit facïl'êinentlë résultât suivaM : ' ! 

»: Soit L une génératrice isotrope d'une qliadriqtâ'^, : M ,> lê''faûfàyo&-'yj'?èh^' 
contre te pÛpi tdHgèhf^n'k.' si l'on déforme ta qdçiânque en èntfàtrîant le 
plan tangent éh A, $1 vient en M.'; lés lignés de courbure dé ta sûr fâèé décrite 
par W forment un réseku II ■» .."- '•"■■' ' >' ' ; ^î 

Géométrie. — Sur; les systèmes complètement orthogonaux dans l'espace 
à n dimensions et sur la réduction des systèmes différentiels les plus généraux. 
Note de M. Jules Drach, présentée par M. Darboux. 

« Je présente ici, sur le conseil de M. Darboux, les résultats essentiels 
d'un travail relatif aux systèmes — — — - fois orthogonaux dans l'espace 

à n dimensions et à la réduction des systèmes différentiels généraux*; 

» I. Le point de départ de ces recherches a été la remarque immédiate 
suivante,:. Soit un système complètement intégrable quelconque d'équa- 
tions aux dérivées partielles S ; les solutions z, 4- tZ,,, . .. y z p -f- ep voisines 
d'une solution particulière quelconque z, , . . .; z p , sont définies par un nou- 
veau système complètement intégrable, linéaire, 2, que M. Darboux 
appelle le système auxiliaire. iSi la solution z t , ..., z p est 'de situation 
générale, la solution la plus générale de 2 a, au point de vue de Cauchy, 
le même degré de généralité que la solution générale de S. 

» Considérons dans l'espace à n dimensions les systèmes voisins du 
svstème orthogonal formé par re familles de plans ; on peut les déterminer 

immédiatement et l'on reconnaît qu'ils dépendent de n n ^ fonctions 

arbitraires de deux variables et de n fondions arbitraires d'une variable, 
ces dernières n'étant pas essentielles dans la solution géométrique. Si le 
système formé par h familles dé plans est un système orthogonal de situation 
générale, les systèmes complètement orthogonaux dans l'espace à «di- 
mensions dépendront de - * ~~ fonctions arbitraires de deux variables. 

» Malheureusement, pour établir rigoureusement la proposition énon- 
cée, il faut faire des raisonnements qui équivalent à, une détermination 
directe du degré de généralité de la solutipn générale du système 

» II. Nous avons été amené ainsi à reprendre les travaux qui permet- 
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tent de traiter cette dernière question, plus particulièrement un Mémoire 
de M. Delassus ( *). Tout en conservant dans ses grandes lignes la marche 
suivie par ce géomètre, nous avons pu, en un certain nombre de points, 
abréger son exposition ; sans nuire en rien, nous l'espérons, à la clarté. 

» Signalons le procédé suivant qui ramène immédiatement les sys- 
tèmes à plusieurs fonctions inconnues aux systèmes à une seule inconnue : 
on pose Z — w, z, -+- . . . H- u p z p , les z désignant les diverses fonctions 
inconnues et les u de nouvelles variables ; on remplace dans les équations 

du système z t par -.— et 1 on ajoute les équations t — -j — = o. 

(J ti î (J Cf-ï II fc 

» Si l'on observe que tout système peut être ramené au premier ordre 
en augmentant le nombre des fonctions inconnues, on peut en conclure 
que tout système se ramène à un système du second ordre à une seule fonction 
inconnue en augmentant le nombre des variables. 

» Ce théorème est capital pour l'étude des transcendantes qui vérifient 
des équations aux dérivées partielles. Il partage ces transcendantes en 
deux classes suivant qu'elles sont ou non liées à leurs dérivées premières 
par une équation au moins ( 2 ). Nous avons donné dans un autre travail 
une classification de toutes les transcendantes de la première classe qui 
s'étend aussi aux transcendantes de la seconde classe que l'on peut rame- 
ner à la première en augmentant le nombre des variables.il ne restera 
donc à étudier que les transcendantes essentielles du second ordre, sur 
lesquelles rien n'a été fait jusqu'à présent. Nous y reviendrons prochaine- 
ment. 

» III. L'application des méthodes générales au système (î) se fait sans < 

difficulté. Le système (î) permet de calculer toutes les dérivées -^- où i 

est inférieur à k, en fonction des autres; en dérivant ces équations, on a 
une fois seulement toutesjes dérivées du second ordre, sauf les dérivées 

IteTf' dxidx^ ~dx* oil l est é £ al ou su P érieurà ^- 0n peut prendre arbi- 
trairement les fonctions de deux variables auxquelles se réduisent les 
dérivées ■— où i est supérieur a k, quand x t et x h varient seuls et les 

fonctions d'une seule variable auxquelles se réduisent les -p£ quand 
Xi varie seul. La solution ainsi définie est générale. 



(- 1 ) Annales de l'Ecole Normale supérieure, 1896. 

( 2 ) Rationnelle par rapport à tous les éléments qui y figurent. 
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» IV. Il résulte de là qu'une surface arbitraire, qui dépend d'une, fonc- 
tipn arbitraire de (n — i) variables» ne peut faire partie d'un système 
complètement orthogonal que pour n = 3. 

» Nous avons cherché a étendre au cas de n variables la méthode de 
M* Maurice Lévy, qui permet de former les équations que doit vérifier- la 
coordonnée y,, regardée comme fonction des coordonnées y 2 ;*, : .,y n et 
du paramètre a;,, pour que la famille de surfaces 

a?, = const. =<p(y,, i >' 2 ;.. .,y n ) 
fasse partie d'un système complètement orthogonal. On trouve ainsi 
, ~ équations du troisième ordre, qui sont en général néces- 
saires et suffisantes et qui sont les analogues -de réquationohtenuedans le 
cas de trois variables. ^ ; a ; î v; ; v - 

» V. M. Darboux, à qui nous avons communiqué nos résultats, a) bien 
voulu nous adresser les bonnes feuilles d'un Ouvrage '{■'), où il étudie 
plus en détail ces dernières questions. Il y démontre; .en particulier que 
le, paramètre x K considéré comme fonction des variables y A , y^. ,;,, ,y n 
satisfait à deux groupes d'équations du troisième ordre : les unes «n 

nombre ~~ '"~ — - étant les analogues de celle que l'on connaît pour 
le troisième ordre, les autres en nombre 

(«— i) (»— a) (n — 3). 

6 ' .'"■■■■•■■'■■ 

'exprimant des propriétés de chacune des surfaces de la famille. Ce 
résultat n'est contradictoire qu'en apparence avec celui signalé plus haut. 
On peut établir eneffet que, sauf des cas singuliers^im équations du premier 
groupe sont suffisantes, c'est-à-dire permettent de rempn 1er aux équa- 
tions (i). Les équations -du second groupe sont simplement les conditipns 
d'intégrabilité des équations du premier groupe. 

» Les cas ; singuliers, sont ceux où les racines de l'équation en 1 qui 1 
détermine en, chaque point de la surface les (n — i) directions principales, 
ne sont pas distinctes. Un autre cas à exclure est celui où toUs les élé- 
ments j/, de M. Darboux ( 2 ) sonljjuls; ce dernier cas se présente en -parti-'. 

■ ( ' ) Leçons sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées curvilignes. Gauthier- 
Villars, 1898. . - : 

( 2 ) Chapitre VI, p. >aS. 
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culier lorsqu'on cherche toutes les familles de surfaces parallèles qui 
peuvent faire partie d'un système complètement orthogonal. Nous revien- 
drons ultérieurement, si l'Académie nous le permet, sur l'examen de ces 
cas singuliers. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces de Wemgarlen; par M. A. Pellet. 

« Soient À 2 di 2 -+- B 2 du 2 le carré de l'élément linéaire d'une surface de 
Weingarten, X 2 dt 2 + i>\? du 2 le carré de l'élément linéaire de sa représenta- 
tion sphérique, R et R, les rayons de courbure principaux; A, B, X, ifl>, R, 
R< sont fonctions d'un même paramètre v, et l'on a 

B — Hb ' A — X — ' J '' n ~~ X' ' ~~ i)b> 



( i ) iîl(!) .= t- 1 v' - ,U.V' 

v ' nu u 






» Supposons que la surface ne soit pas à courbure totale constante. Les 
courbes le long desquelles la courbure totale de la surface ne varie pas ne 
sont autres que les courbes correspondant à une même valeur de v. Pour 
que la surface soit applicable sur une surface de révolution, il faut d'abord 
que ces courbes soient parallèles; mais cette condition nécessaire est aussi 
suffisante. En effet, elle se traduit par l'équation 

(2) A 2 v; 2 + BV t 2 =: fonction de v. 

» Or, les dérivées premières de l'équation (1) et les dérivées premières 
et secondes de l'équation (2) donnent sept équations nouvelles, entre les 
neuf dérivées premières, secondes et troisièmes de la fonction v; ces déri- 
vées sont donc des fonctions de v, ce qui exige que v soit de la forme 

v = cp (ml -+- nu), 

m et n étant des constantes. Si l'on rapporte la surface aux trois axes rec- 
tangulaires formés par la normale et les tangentes aux lignes de courbure 
en un point [voir mon Mémoire Sur la théorie des surfaces et des courbes 
{Annales de l'École Normale, 1897)], les coefficients de son équation ne 
dépendent de t et de u que par la fonction v ; il en est de même des équa- 
tions de la courbe (v) qui passe par ce point. Les courbes (v) sont donc 
des hélices et la surface un hélicoïde. Les lignes de courbure sont coupées 



par chaque courbe (^ 

jouissant de-' cetteppopriété soat des hélicoïdes;;én effet j la, tangente de 

cet angle' est égale à -^ g^; si tiet angle est une fonction' de i <\ ^l'équa- 
tion (i) subsistant, il faut que v soit de la forme sp (»U ■-+- t&k). [Voir le 
Mémoire de M. L. Raffy {Bulletin de la Société mathématique, 1897, n os 6 
et?).] »; ; . ' ' . ,; 



KABIOGRAPHIE. — Sur un nouveau procédé pour obtenir ■ J'i7istàntanéite[ ; . 
en 7tia^^fphie,. > ^otç r deM/.GAaj^. Ségut, présentée .par M. Lippmann; 

« Voici comment j'ai procédé,' sur les indications du D* Max Lévy, de 
Berline 

» J'ai pris une plaque de verre très mince que j'ai enduite, des deux côtés, d'une 
couche de gélatino-bromure d'argent, puis j'ai laissé sécher cette émulsion. 

» D'autre part, j'ai préparé sur toile deux écrans souples au calcium violet, de 
M: Be'cqùèrëlj en suspens dans du celluloïdl ' ' : !' '■' ■- ':" ! ~.Of,iyî< ;, ■ 

: » Aussitôt ces écrans séchés, je les ai appliqués sur chacun des côtés de ma plaque à 
double émulsion, puis j'ai placé le: tout dans un châssis exerçant une pressioïi sur les 
surfaces à l'aide de deux «feuille^ de carton. 

:» Ensuite, j'ai procédé comme à l'ordinaire, en disposant un thorax avec mon trans- 
formateur dé'o m ,i5. J'ai posé une demi-minute;, puis j'ai développéj et obtenu un 
thorax de la plus complète netteté. ' - ! : ,i» ■ ; •*. •:'■■■ ,■•„> jis q ; /■•,;-■;.' 

» Avec ce dispositif, on peut obtenir des radiographies instantanées, ce . 
quie^t utUe, dans lé cas d'un, sujet qpi'ne, gérait pas i immobile; » ,. 



PHYSIQUE;, rr-r. Sur Une nouvelle ampoule bianodique à phosphorescence rouge. 
Note de MM. Gaston Séguy et Emile Gundelag, présentée par M. Lipp- 
mann. 

; « Nous ayons, préparé le verre dé -ces; ampoules en; incorporant à du verre 
incolore, transparent, et non fluorescent, jde, l'albumine en poudre et du 
carbonate de chaux, ou, mieux encore,- du chlorure , de didyme. Le verre 
ainsi prepaire. a les propriétés surventes, : ,,. 

». i° La fluorescence est rouge, et non plus verte. t i : 
» 2 II émet deux fois plus de rayons X que les verres ordinaires^ , 
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» 3° La fluorescence qu'il excité sur l'écran est plus brillante, et d'un 
vert jaune mêlé de rouge. 

» Nous avons constaté, sur trois sujets daltoniens, que cette fluorescence 
est visible même aux personnes qui ne perçoivent pas le vert. » 



CHIMIE. — Recherches sur les solutions salines : chlorure de lithium. 
Note de M. Georges Lemoine. 

« J'ai cherché à apporter au problème de la constitution des solutions 
salines de nouvelles données en étudiant certaines solutions qui peuvent 
présenter un intérêt particulier. 

» Le chlorure de lithium a l'avantage d'être extrêmement soluble : il 
est très stable : son poids moléculaire est très petit (Li = 7). On sait qu'il 
se dissout non seulement dans l'eau, mais encore dans les alcools méthy- 
lique, éthylique, etc. J'ai déterminé pour ces différentes solutions la cha- 
leur de dilution, la densité et, lorsqu'on ne les connaissait pas, la solubilité 
et la chaleur de dissolution. Les mesures calorimétriques ont été faites par 
les méthodes de M. Berthelot. Les teneurs de sel indiquées résultent de 
dosages de chlore faits par pesées à l'état de chlorure d'argent. Le chlorure 
de lithium employé avait été purifié par l'alcool. 

.» Chlorure de lithium et eau. — On connaît un hydrate Li Cl, 2 H 2 O 
(M. Troost). Le sel anhydre, en se dissolvant dans un excès d'eau, dégage 
8 Cal ,4 pour LiCl (M. Thomsen). La solubilité a été déterminée par M. Kre- 
mers. On peut préparer des solutions contenant jusqu'à environ i3LiCl 
par litre. 

» J'ai déterminé les poids spécifiques à o° : 

Poids de sel pour ioo? r de so- 
lution . .... 4>a6 12,18 22,2 3s, 5 4i>4 43>2 

Poids spécifique 'à o° 1,026 1,073 i,i33 i,2o3 1,267 i>282 

» Il est difficile de représenter ces données expérimentales par une 
courbe sans inflexion telle qu'une parabole : elles se rapprochent davan- 
tage d'un groupe de deux droites. Il semble donc y avoir une modification 
dans la constitution de la dissolution depuis 1 3 LiCl jusque vers 6LiCl par 
litre, soit depuis (LiCl, 3H 2 0) jusque vers (LiCl, 8H 2 0). 

C. R., 1897, 1" Semestre. (T. CXXV, N° 17.) 8f 
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>' Les chaleurs de dilution ont été mesurées vers 10° : 

Molécules Li CI par litre ... . 12 '9. 63 1 o,5 

Molécules H 2 O pour LÏCI....... 3,34 4,9 8,3 17,0 53,i 116 

Quantités de chaleur de dilution à ! " 

partir de (12 LiCl = i lil ) o j,3 2,2 2,8 3,i 3 Cal ,2 

D'où chaleurs de dissolution en 

admettant 8 Ca ', 4 pour un excès 
■ d'eau 5,2 6,5 7,4 8,0' 8,3 8 Cal ,4 

» Il semble que les chaleursUe dilution croissent régulièrement avec la 
quantité d'eau. Au delà de (LiCl -r-n6H 2 0) il n'y -a plus de chaleur 
dégagée. 

». Vers 20°, les résultats sont presque les mêmes. 

» Chlorure de lithium et alcool méthyliqué (provenant de l'oxalate 
de méthyle et distillé sur la baryte). — On a décrit 3 LiCl, 3CH*0 
(M. Simon). D'après mes déterminations, le sel anhydre, en se dissolvant 
dans un excès d'alcool, dégage io Cal , 9 pour LiCl. J'ai mesuré la solubi- 
lité et le poids spécifique : 

Température . i,ô 23, o 5o 

Rapport du poids du sel au poids 

de solution saturée 0,26? 0,27 a,3o 

Poids de sel pour i.oo gr de disso- 
lution 5,2 i4,5 22, 1 

Poids spécifique à 2 1°, 5 . o,836 0,916 o>97<i 

Poids "spécifique à o° o,854 0,926 0,988; 

» Les chaleurs de dilution ont été mesurées vers 18 : au, delà de 
(LiCl •+- 48CH 4 0), il n'y a plus sensiblement de chaleur dégagée. 

Molécules LiCl par litre .. ; 5 3 1 °,5 

Molécules de CH 4 pour LiCl. ...... 4,7 . 7>9 2 4 48 

Quantités de chaleur de dilution à partir de . 

(5LiCl = i lit )..:.... ... ,.,.....-, o i,5. '2,6 3 Cal ,o 

D'où chaleurs de dissolution avec io Cal , 9 

pour un excès d'alcool 7,9 9,4 IO >5 io Cal ,9 

» Chlorure de lithium et alcool éthylique (rendu anhydre par distillation 
sur la baryte). — On a décrit LiCl, 2C 2 H 6 (M. Simon) : mes analyses 
donnent la même formule. Le sel anhydre, en se dissolvant dans un excès 
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d'alcool, dégage t i Gal , 7 pour Li Cl (M. Pick). J'ai trouvé pour la solubilité : 

Température i<>.,6 5°, 7 i3°,o 25°,o 4o°,6 62°, 6 

Rapport du poids de sel au 

poids de dissolution saturée, o,i4 o,i4 o,i3 0,14 o,f5 0,18 

». La représentation graphique correspond à peu près à deux droites se 
coupant vers 3o° sous un angle très faible; la plus inclinée se dirige lente- 
ment vers la température de fusion (6oo° environ). La solubilité décroît 
progressivement de l'eau à l'alcool éthylique, puis à l'alcool amylique, à 
mesure que le poids moléculaire C' 2 H 2,i+2 augmente. 

Poids de sel pour !bos r de dissolution o 5,2 10,1 i4,6 

Poids spécifique à 1 4°, 2. 0,797 0,839 01871 o,o,o3 

Poids spécifique à o°. ... : 0,809 o,85i 0,881 



» 



» Les chaleurs de dilution ont été mesurées entre 8° et i5°; au delà de 
(LiCl -+- 35C 2 H°0), il n'y a plus sensiblement de chaleur dégagée : 

Molécules LiCl par litre. . 3 2 t o,5 

Molécules G 2 H 6 O pour LiCl 5,4 8,3 16,9 35 

Quantités de chaleur de dilution à partir de 

(3LiCl = i lit ) o .» 2,1 2^,6 

D'où chaleurs de dissolution avec x i Cal , 7 pour un excès 

d'alcool 9,1 » ii )2 ii Cal ,5 

» J'examinerai ultérieurement les conséquences de ces données expéri- 
mentales ( 1 ). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sels basiques de magnésium. Note de M. Tassilly, 

présentée par M. Troost. 

« On sait depuis longtemps que, lorsqu'on évapore à sec des solutions 
de chlorure, de bromure et d'iodure de magnésium, on obtient finalement 
un mélange d'oxyde avec le sel halogène. La composition du produit défi- 
nitif dépend des quantités d'eau et d'acide qui se trouvent en présence. 
En outre, la proportion d'oxyde formé va en croissant du chlorure à 
l'iodure. 



(') M. Caffin m'a prêté dans ces recherches son meilleur concours; je le prie de 
recevoir tous mes remercîments. 
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» Il semblerait d'après cela, que ,leSjSpl§ de œagaésiujQj orit une ten- 
dance à donner dçs sels basiques qui irait en croissant du chlorure à 
Tïodùré. Cependant les oxychlorurës de magnésium ont été l'objet de 
nombreux travaux exécutés par divers savants,' alors qu'on n'a. encore 
signalé ni oxybromure, ni oxyiodure. 

>» J'ai pu réussir à préparer un oxybromure, niais tous mes efforts pour 
obtenir un oxyiodure ont échoiié.iAvant de présenter cet oxybromure, je 
rappellerai en quelques mots les principaux oxyclilorures déjà connus : 

» Davis ('), en faisant agir l'ammoniaque sur une solution de chlorure de magné- 
sium, a obtenu Mg Cl 2 . 5 MgO.i 3 H 2 O. 

» Krause ( 2 ), par l'action de la magnésie sur une solution de MgCl 2 , a pu préparer 
MgCl 2 .ioMg0.i8H 2 0, 

» Sous l'action de la chaleur ce corps a fourni l'hydrate Mg Cl 2 . 10 MgO. i4H 2 0. 

» Avant eux, Sorel ( 3 ) avait constaté que la magnésie fraîchement calcinée, gâchée 
avec du chlorure de magnésium, donne un corps blanc durcissant à Tair, et Bender (* ) 
avait signalé lescomposés MgCl 2 .5MgO,i4H 2 et MgÇl 2 .9Mg0.24H 2 p, 

» M. André ( 5 ) est parvénujdus tard à préparer Un oxychlorùre à molécules égales 
répondant à la formule MgCl 2 . MgO. i6H 2 0, lequel séché dans le vide donne un nou-? 
vel hydrate MgCl 2 .Mg0.6H 2 0. 

» M. André prépare le premier de ces corps en chauffant ôoos 1, d'eau avec 4ooS r de 
chlorure de magnésium cristallisé et aos r de magnésie calcinée. 

» J'ai essayé de préparer un oxybromure en opérant d'une façon ana- 
logue ; pendantlongtemps je n'ai pu réussir en opérant avec de la magnésie 
hydratée précipitée, même en ayant recours au tube scellé. 

» Une remarque de M. Didier( 6 ), relative à la préparation d'un azotate 
basique dé magnésium, m'a engagé à employer, comme lui, de la magnésie 
calcinée à basse température. C'est en me plaçant dans ces conditions que 
j'ai. obtenu. un oxybromure. 

» Pour le préparer, on chauffe 3oo6 r d'eau contenant i45 gr de bromure de magné- 
sium cristallisé, on porte à l'ébullition, on relire du feu, puis on ajoute peu à peu et 
par petites portions 5e r de magnésie calcinée à basse température. On porte de nou- 
veau sur lé feu, la magnésie se dissout peu à peu. Vers là fin de l'opération, on élève 



'(») Çhem. News, t,, XXV, p. 258. 

( 2 ) Ann. Chem. und Pharm., t. CLXV, p. 38. 

( 3 ) Comptes rendus, t. LXV, p. 102. ■ 

( 4 ) Jahresb., p. 283; 1871. 

(■ ç ). Annales de Chimie et de Physique, fr série, t. 111. 
( 6 ) Comptes rendus, avril 1896. 
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la température à i5o°. On filtre sur une toile, dans un entonnoir à filtration chaude, 
et l'on enferme la solution obtenue dans des flacons bien bouchés. 

» Au bout d'une quinzaine de jours l'oxybromure se dépose en petits cristaux aci- 
culaires, groupés en houppes, agissant sur la lumière polarisée et présentant des 
extinctions longitudinales. Les rendements sont extrêmement faibles. 

» La composition de ce corps paraît répondre à la formule MgBr 2 .3MgO. I2H 2 0. 
Le brome a été dosé à l'état de bromure d'argent et le-magnésium à l'état de sulfate. 

» A 120°, dans un courant d'air sec et privé de gaz carbonique, ce corps perd de 
l'eau et donne l'hydrate MgBr 2 .3Mg0.6H 2 0. 

» Ces oxybromures sont altérables à l'air, avec fixation de gaz car- 
bonique. L'eau et l'alcool les décomposent, de même que la plupart des 
réactifs. 

» En me plaçant dans les mêmes conditions que pour l'oxybromure, je 
n'ai pu obtenir d'oxyiodure. L'iodure de magnésium en solution aqueuse 
dissout bien une certaine proportion de magnésie, mais la solution ainsi 
obtenue se décompose, avec mise en liberté d'iode, si on l'abandonne à la 
cristallisation spontanée dans un vase même hermétiquement clos et à l'abri 
de la lumière. Cela tient à l'instabilité de l'iodure de magnésium en pré- 
sence de l'eau. Si, d'autre part, on veut hâter la cristallisation, soit en ren- 
dant l'évaporation plus active au moyen de l'acide sulfurique, soit en opé- 
rant dans le vide, la solution se prend brusquement en masse et les cristaux 
ainsi obtenus sont formés en majeure partie d'iodure de magnésium ren- 
fermant soit un oxyiodure, soit de la magnésie. La moindre addition d'eau 
provoque la disparition de ces cristaux avec production d'un abondant 
dépôt de magnésie. 

» En résumé, les recherches de divers savants sur les oxychlorures de 
magnésium et les nôtres sur l'oxybromure tendent à établir un rapproche- 
ment, en ce qui concerne les sels basiques, entre ce métal et le zinc qui, 
comme lui, donne des sels ne répondant pas à un type moléculaire défini, 
comme cela existe pour un certain nombre de métaux, notamment le 
calcium, le baryum et le cadmium ( H ). » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation et dosage par voie directe du chlore et du 
brome contenus dans un mélange de sels alcalins. Note de MM. H. Bau- 
bigny et P. Rivals, présentée par M. Troost. 

« Prévenus par nos premières études que, pour arriver à la décomposi- 
tion totale des bromures alcalins, il fallait un excès de sel de cuivre, nous 

(') Travail fait au laboratoire de Chimie générale à la Sorbonne. 
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avons été naturellement amenés à examiner également l'influence de la 
concentration relative de la solution du sel métallique. 

» Ainsi que nous l'avons déjà dit ( 1 ), il nous a été facile de reconnaître 
que les dernières traces de brome étaient chassées d'autant plus vite de la 
liqueur que l'évaporation en avait plus réduit le volume et que, au con- 
traire, l'action est encore incomplète après un temps fort long, même en 
augmentant la quantité de sel de cuivre, si l'on opère avec une dissolution 
trop étendue. C'est ce que nous devons, entre autres choses, démontrer 
aujourd'hui par des déterminations directes. 

» Bien entendu, nous avons fait usage du ballon barboteur destiné à charger l'air 
de vapeur d'eau, et dans les Tableau?, où nous relatons brièvement les conditions ex- 
périmentales et les résultats obtenus, sous la rubrique volumes liquides, nous expri- 
mons, en centimètres' cubes, les limites extrêmes entre lesquelles a oscillé le volume 
de chaque essai. 

» Quant à la fin de l'opération, elle nous était indiquée chaque fois par la très 
minime quantité de brome recueillie dans le condensateur pendant les vingt dernières- 
minutes et aussi par l'absence presque absolue d'odeur à la sortie du tube à déga- 
gement. 

» Nous donnons ici le résumé de notre première série de recherches 
sur les bromures alcalins, en faisant remarquer que les poids de AgBr 
inscrits sont ceux relatifs au brome resté dans la liqueur mère, chose ra- 
tionnelle puisqu'il s'agissait de vérifier si la réaction était totale. 





KBr 


CuSO*-+-5H 2 


MnO'K 


Volumes 


Durée 


AgBr du Br 




employé. 


employé. 


employé. 


" liquides. 


d'opération. 


non distillé. 




g r : ■ 


gr 


Br 


ce .ce 


h m 


gr 


(I) 


o,i5o 


4 


0,4oo 


I 80-160 


5.00 


o,oi33 


(2) 


o,i5o 


2 


o,35o 


70- 65 


4-36. 


0,0076 ' 


(3) 


o,325 


3 


o,5oo 


• 4o- 35 


i>45 


, 002 1 


(4) 


o,4oo 


8 


0,800 


70- 65 


1.45 


0,0019 


(5) 


0,200 


6 


o,4oo 


4o- 35 


1 .00 


0,0001 


(6) 


0,200 


!2 


o,5oo 


70- 65 


i.i5 


0,0002 



» Ainsi, malgré la durée relativement longue des opérations (1) et (2), 
la quantité de bromure non décomposée dans chacune d'elles a été beau- 
coup plus forte que dans les autres; et cependant, pour ces dernières, les 
poids de bromure mis en œuvre étaient notablement supérieurs. 

» Sans plus ample discussion, la comparaison des résultats établit donc 
nettement : i° l'influence capitale de l'état de concentration de la solution 
cuprique; 2 que lé volume liquide n'est pas par lui-même un obstacle à 



(') Comptes rendus, t. GXXV, p. 527. 
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l'élimination rapide du brome à ioo°, mais à la condition de conserver le 
degré de saturation en sulfate de cuivre." 

» Comme on peut le remarquer, nous avons pris des poids de permanga- 
nate environ doubles de ceux du bromure, cela dans le but de rendre les 
opérations aussi comparables que possible, et en ayant soin encore, pour 
faire entrer également en ligne de compte la concentration relative du per- 
manganate, d'en diminuer ou d'en augmenter un peu la quantité, lorsque 
le volume liquide était lui-même diminué ou augmenté. Car si l'examen 
des essais (3), (5) d'une part, et (4), (6) de l'autre, montre que les poids 
du composé de manganèse n'ont pas l'importance de ceux du sulfate de 
cuivre employés, on ne doit pas oublier toutefois que la proportion du 
premier sel n'est cependant pas chose négligeable pour la mise en liberté 
complète et rapide du brome. 

» Ces faits acquis pour les bromures, comment se comportent les chlo- 
rures dans les mêmes conditions? 

» L'expérience prouve qu'à ioo° les chlorures peuvent parfois aussi être 
décomposés, quoique beaucoup plus difficilement, et fournir du chlore. 





NaCl 


CuS0 4 +5H 2 


MnO*K 


Volumes 


Durée 


AgClduCl 




employé. 


employé. 


employé. 


liquides. 


d'opération. 


distillé. 


(7) 


, 4oo 


IO 


0,8 


ce ce 

4o-35 


h m 

i.i5 


O , O I 96 


(8) 


o,4oo 


6 


o,5 


4o-35 


i.i5 


0,OI22 


(9) 


0,200 


6 


o,5 


4o-35 


i.i5 


0,008l 


(10) 


o,25o 


16 


o>7 


i 00-95 


1 .20 


b,ooo5 


(") 


o, 25o 


16 


°>7 


100-95 


1 .3o 


o,ooo4 


(13) 


o, i25 


8 


o>7 


5o-45' 


o.3o 


, 0002 



» Cependant des données de ce Tableau ressort de suite un fait intéres- 
sant. 

» Non seulement la quantité de chlore dégagée décroît si la richesse en 
cuivre et manganèse de la solution diminue [essais (7) et (8)], ce qui était 
à prévoir, mais en plus elle décroît jusqu'à devenir sensiblement nulle, 
comme l'indiquent nettement les résultats des dernières expériences (10), 
(11), (12), si dans un volume donné du mélange oxydant on ne dissout 
pas un poids de chlorure supérieur à une proportion déterminée ( 1 ). 



(') Inversement, si dans l'essai (8) on emploie un poids de NaCI, de 2S r ,5 au lieu 
de os r , 4 sans rien changer d'autre, la décomposition du sel marin est assez rapide pour 
que l'on perçoive l'odeur du chlore à tout instant de l'opération. 



i m T ■:■■-'.- ■_.'- 

» Or lé mélangé ehiplfoyé lorëttèk^xj^érlënbës (10), pi), (12) est le 
même que celui qui a permis de réaliser la décomposition totale des bro- 
mures (5), (6). " : - " ; '"'"'■'. '.'..'■' 

» A ioo°, dans le mèlaiigè oxydant où les bromures sont complètement 

détruits, la stabilité des chlorures dépend donc simplement du poids de 
ces chlorures. . 

> D'après cela, la solution dtr problème apparaît très nettement. Éri 
effet, eh nous basant sur les recherches précédentes, c'est-à-dire en dis- 
solvant un poids de sel n'excédant pas ù& r ,25ô (ou tout au moins rie renfer- 
mant pas plus de chlore quéh'éh comporte o sr ,25oNa Cl) dans ioo cc d'une 
solution contenant 1 5 à 16 pour ïoo de CuSO 4 + 5H 2 et 7 a 8 pour 1000 
de permanganate, conditions des opérations (5), (6), (10), (11), (12), 
nous avons pu effectuer la séparation du brome et ju chlore, lé premier 
de ces éléments étant seul mis en liberté. 





Valeur en sel d'Ag 
















■ • 


CuS0 4 -t-5H 2 
employé. 


MnO'K 
employé. 


Volumes 
liquides. 


Durée 
d'opération. ; 


AgCl 
trouvé. . 


AgBr 


• . ' 


du NâCl. duKBr. 


trouvé. 


(i3) 


gr gr 

0,2865 0,204 


S" 


0,4 


ce CC 

5o- 45 


h ' m 
I .20 


perdu 


gr 

o,2o36 


(i4) 


0,2865 0,204 


8 


0,4 


55- 45 


i.l5 


0,2867 


o,2o43 


(i5) 


o,o382 o,4o8 


10 


0,8 


70- 65 


I . 20 


o,o386 


0,4084 


(16) 


0,5842 0,2081 


16 


0,7 


1 10-100 


i.3o 


o,5839 


0,2079 


(>7) 


0,5872 ( f ) 0,0208 


16 


0,7 


■ iio- 95 


I .25 


0,5877 


0,0205 



>> Pour la majeure partie dès cas ces indications suffisent; mais, lorsque 
le bromure n'existe plus/qu'en très minime quantité, il y â lieu de modifier 
le mode opératoire; c'est ce que nous verrons ultérieurement. 

» Gomme on a dû le remarquer, la. durée de l'opération est sensiblement 
constante, quelles que soient les proportions de bromure; l'expérience 
nous a appris, en effet, que le temps nécessaire pour la décomposition 
totale de ce sel ne dépend pas strictement de sa quantité et que les der- 
nières traces de brome sont relativement plus longues à éliminer. C'est que 
la réaction semble limitée par un état d'équilibre entre le brome libre et 
celui combiné; et, ainsi s'expliquerait le ralentissement apparent du phé- 
nomène vers la fin de l'opération, la décomposition ne progressant qu'au 
fur et à mesure que le brome libre est éliminé. » 



( 1 ) Ce poids correspond à o,24oNaCl. 
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CHIMIE* ORGANIQUE. — Sur quelques combinaisons des acétates métalliques 
avec la phénylhydrazine. Note de M. J. Moitessier, présentée par 
M. Friedeb 

« La phénylhydrazine forme, avec les acétates des métaux de la série 
magnésienne, des combinaisons analogues aux chlorures, bromures^ 
iodures et azotates phénylhydraziniques ( ' ). 

» J'ai préparé les acétates phénylhydraziniques de zinc, de cadmium, 
de manganèse, de cobalt et de nickel, en chauffant au bain-marie un mé- 
lange de phénylhydrazine en solution alcoolique et d'acétate métallique 
pulvérisé. 

» On fait bouillir pendant un quart d'heure environ le mélange disposé dans un 
ballon muni d'un réfrigérant ascendant; on obtient un liquide limpide qui, après re- 
froidissement, laisse déposer peu à peu la combinaison d'acétate métallique phénylhy- 
drazinique à l'état cristallisé. Les cristaux sont recueillis sur un filtre, lavés à l'alcool 
froid, essorés et desséchés dans le vide. 

» Les acétates métalliques phénylhydraziniques sont solubles dans l'eau, dans l'al- 
cool et dans le chloroforme, surtout à chaud, insolubles dans l'éther. Us présentent 
les réactions de la phénylhydrazine et celles du sel qui entre dans leur composition. Ils 
perdent peu à peu de la phénylhydrazine à ioo°; chauffés sur une lame de platine, ils 
brûlent en laissant un résidu d'oxyde métallique. 

» L'acétate de zinc phénylhydrazinique (C 2 H 3 0) 2 Zn.2 (C 6 H 8 , Az 2 M 3 ) se présente 
sous la forme de tables rhomboïdales épaisses; il est peu soluble dans l'eau et dans l'al- 
cool à froid, très soluble dans l'alcool à chaud. Il foud vers i35°. Pour la préparation 
de ce composé, et pour celle du suivant, on fait agir i molécule de sel sur 2,5 molé- 
cules de phénylhydrazine en solution alcoolique à i5 pour 100. 

» L'acétate de cadmium phénylhydrazinique (G 2 H 3 2 ) 2 Cd. 2(C 6 H 3 , Az 2 H 3 ) se 
dépose, pendant sa préparation, sous la forme de cristaux prismatiques très allongés, 
formant des amas, radiés. Il est fusible vers 121 et se décompose en se boursouflant 
à quelques degrés au-dessus de cette température. 

» L'acétate de manganèse phénylhydrazinique (C 2 H 3 2 ) 2 Mn.2(C 6 H 5 , Az 2 H 3 ) a 
été obtenu en faisant agir i molécule d'acétate de manganèse sur 4 molécules de phé- 
nylhydrazine en solution alcoolique à 3o pour ioo. Pour déterminer la précipitation 
du composé, il faut ajouter au liquide obtenu, après chauffage et refroidissement, 
quelques cristaux obtenus par l'évaporation d'une petite quantité du liquide, La cris- 
tallisation est très lente; elle dure plusieurs jours. On lave les cristaux obtenus avec 
de l'alcool refroidi à o°. L'acétate de manganèse phénylhydrazinique cristallise sous la 



( f ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1242, i3o6, 1529, et t. CXXV, p. i83. 
C. R., 1897, 2 e Semestre.' '(T, CXXV, N° 17.) 82 
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forme de prismes clinorhombiques ; il est très soluble d'ans l'eau et dans l'alcool, même 
à froid. Il fond vers 97 et se décompose en se boursouflant vers ioo°. 

» : L'acétate 4e,cobalt;phénylhydrazinique ( C 2 H 3 Q s )? Co . 2 ( C 6 H 5 , Az s H 3 ,) s'oh tient 
'en employant de la phéhylhyd.razine en solution alcoolique à 20 pour 100, en léger 
expès par rapport' à -l'iScétatie' de cobalt; Il se dépose lentement sous forme de prisines 
réunis en amas radiés, de couleur rose violacé, durs et adhérant aux -parois du; vase. 
Chauffe lentement Sur le bloc de Maquenne, il devient violet foncé vers iio° et se dé- 
compose vers- 160?; mais T sil'on dépose un. peu.de substance surle bloc eh'auffé là ia5°, 
elle fond immédiatement. ,..-.;..',. '.. ■ s 

• » U acétate de nickel phënylhydrazinique (.C»H»'0*) î Ni . 3(C 8 H«, Àz 2 H 3 ) s'obtient 
dans les mêmes conditions que l'e composé précédent. Il se dépose sous la forme de 
cristaux prismatiques bleu verdâtre, adhérant aux parois ; ses solutions sont vertes. 
-Il jaunit vers r4o° et brunit ensuite jusqu'à 260 sans fondre. On voit, d'après la for- 
mule, qui précède; que l'acétate de nickel, de même que l'iodure et L'azotate de nickel, 
forme une combinaison plus riche en phénylhydrazine que les sels correspondants des 
autres métaux. 

» J'ai obtenu des combinaisons de la phénylhydrazine avec des sels mé- 
talliques d'autres acides organiques, notamment des homologues de l'acide 
acétique et de l'acide lactique. J'aurai l'honneur d'envoyer prochainement 
à l'Académie une Note sur ces composés. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Les méthodes de dosage du sucre diabétique. 
Note de M. Frédéric Landolph. (Extrait.) 

« Dans la Note que j'ai présentée à l'Académie au mois de juillet der- 
nier, j'ai montré que le pouvoir réducteur du sucre diabétique est le 
double de celui du sucre de- raisin, d'où l'impossibilité d'obtenir des résul- 
tats même approximativement exacts par le procédé de Fehling. Par contre, 
ce procédé nous sert à déterminer très exactement les coefficients de ré- 
duction, comme je l'ai indiqué dans le Mémoire présenté à l'Académie 
le 7 décembre de l'année précédente. 

» En examinant les urines diabétiques au polaristrobomëtre de Pfister- 
Streit, en déterminant en même temps les coefficients de réduction et le 
volume de l'acide carbonique obtenu par la fermentation, je suis arrivé 
aux résultats suivants : 

» i° Le polaristrobomëtre seul indique la quantité réelle de sucre dia- 
bétique actif; 

» 2 Le coefficient de réduction donne une quantité double et même 
triple de. sucre polaristrobométrique; 
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» 3° La fermentation décèle une quantité absolument variable de sucre 
diabétique, selon le temps écoulé entre la fin de la fermentation et la lec- 
ture du volume de l'acide carbonique obtenu. ...» 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Pouvoir optique et pouvoir réducteur de la chair 
des mouches. Note de M. Frédéric Landolph (Extrait.) 

« J'ai été frappé, au Chili, de la quantité innombrable de mouches, sur- 
tout pendant les périodes d'épidémies, qui remplissent en petit, sur les 
détritus de tout genre, l'office des Jotes ou corbeaux : aigles de ce pays, ou 
des vautours des Indes sur les cadavres. 

» Mais, vu la rapidité avec laquelle elles font disparaître les matières les 
plus diverses, les plus putrides et les plus toxiques, j'ai pensé qu'elles 
doivent disposer d'un ferment actif pour un pareil travail. 

» Voici le résultat auquel je suis arrivé : 

» Une solution filtrée de chair de mouches, obtenue par trituration avec 
de l'eau froide, est faiblement laiteuse et opalescente et laisse à l'évapora- 
tion un résidu jaunâtre, non cristallin, ayant à peu près le quart du poids 
total des mouches employées. 

» Les solutions ainsi obtenues dévient assez fortement à gauche. Pour x gr 
par litre de matière dissoute ou émulsionnée, cette déviation atteint, dans 
le polaristrobomètre de Pfister-Streit, à peu près i°,5. 

» Quant au pouvoir réducteur, il est certainement supérieur au pou- 
voir réducteur du sucre diabétique. 

» Le pouvoir réducteur des araignées est également très grand, ce qui 
fera sans doute l'objet d'une Communication ultérieure. » x " ' 



PHYSIOLOGIE. — Action des rayons X sur l'évaporation cutanée. Note 
de M. Xi. Lecerclë, présentée par M. Bouchard. (Extrait.) 

« J'ai recherché si les rayons X n'auraient pas une action particulière 
sur l'évaporation cutanée. J'ai utilisé la méthode qui m'a servi à démontrer 
que le lapin manifeste une évaporation qui, si elle n'est pas très active, 
n'en est pas moins mesurable. (Comptes rendus , juillet 1896.) 

» C'est encore l'évaporation d'une surface cutanée de 3c) oc[ , du train pos- 
térieur de lapins adultes, que j'ai particulièrement étudiée. La vapeur émise 
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pat cette; surface était recueillie eftpes^e à teois reprises successives : i° avant 
l'espqsition aux-rayons X, 2" immédiatement après, 3° une heure; et demie 
ou deux heures après.... 

» Ces expériences me conduisent à considérer les rayons X comme im- 
primant à l'évaporation cutanée du lapin une sorte d'inhibition, qui peut 
aller jusqu'à la suppression complètej et qui se poursuit longtemps; après. 

» J'ai également constaté. plusieurs fois; une diminution "de l'évaporation 
cutanée de la paume de la main, sur un de mes aides et sur moi-même, en 
l'exposant pendant un quart d'heure aux rayons X. Mais l'action est passa- 
gère et l'évaporation revient assez vite à sa valeur primitive. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la fièvre jaune. Note 
de RI. le P'DpmixgosFbeire, présentée par M Armand Gautier. ( ( ). 

« Depuis les Communications que j'ai faites à l'Académie, j'ai poursuivi 
l'étude de la fièvre jaune dans le but de contrôler la présence de son mi- 
crobe, le micrococcus xantkogenicus, dans le sang et les tissus des malades, 
et pour essayer en même temps d'éclairer la pathogénie et la prophylaxie 
de cette maladie. 

» Le microcoque amaril se présente sous la forme d'une cellule mesu- 
rant i p. à 2[t, mobile à j'aide de deux ou trois cils vibratiles, découverts 
dernièrement par le D r S. Barradas, grâce à leur coloration par le lannate 
de fer. Tantôt le microbe reste isolé, tantôt il se groupe en chaînes ou 
grappes. Il présente un point clair central,réfringent, caractéristique., La 
fuchsine, le violet de méthyle, le bleu de méthyïe, le violet gentiane, etc. 
le colorent facilement. Le microbe amanl est aérobie. Il se cultive .dans 
la gélose peptonisée (à une température de 20 à 38°); il forme des colo- 
nies en clou dont la tête s'étale à la surface tandis que la pointe descend 
le long du trajet de la piqûre. Ces colonies, blanches d'abord, donnent à 
la longue un pigment jaune ocre et un autre brun ou noir. Les cultures 
liquides (bouillons Miquel, Loeffler, lait écrémé, etc.) se troublent au bout 

( V) E>epuis lés premières études. deM. iDomingos Freire sur la palhogénie de la 
fièvre.jaune, M. Gibier (Çoniptes rendus, t. ÇVI, p. k§9ï, puis M. Sanarelli {Institut 
Pasteur, t. XI, p. 433 et 673), enfin M. Hayelburg (Ibi/i., p. 5i5) et le D? Ferran 
ont décrit comme agent spécifique de cette maladie des bacilles différents du microbe 
de M. D. Freire et différents entre eux. Là question reste donc encore à l'étude et les 
résultats publiés par chacun de ces auteurs méritent confirmation. : ;-.-■< 
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de quelques jours; il se fait un dépôt blanc, puis noirâtre, au fond des 
ballons. Le microbe amaril liquéfie la gélatine, formant une cupule arron- 
die, avec sédiment lourd et brunâtre au fond. Sur l'agar-agar incliné, la 
croissance se fait à côté de la rayure; les colonies sont blanches, mais en 
quelques jours elles jaunissent. 

» Le même microcoque se développe sur la pomme de terre, en donnant 
à sa surface des colonies jaune brun, grenues. Il ne détermine pas la fermen- 
tation du lactose, à peine celle du glucose. Il se reproduit par spores très 
résistantes à la chaleur. 

» Il jouit de la propriété de s'encapsuler, surtout à la saison d'hiver. 

» Cultivé sur plaque ou dans des tubes Esmarch, il donne naissance, 
la première semaine, à de petites colonies blanches, couleur de lait, rondes, 
avec bords réguliers, liquéfiant peu à peu la gélatine. Après quinze jours, 
ces colonies prennent une nuance jaune foncé, avec un noyau central 
noir, et ressemblent alors à une pustule variolique. A la loupe on voit 
chaque colonie formée d'un amas granuleux à bords légèrement dentelés. 
Le microbe amaril résiste à une température supérieure à 6o°. Il peut vivre 
dans l'eau potable ; il y forme un dépôt de petits grains. La terre arable 
se prête également à son développement. Les cultures exhalent une 
odeur vireuse de leucomaïnes. 

» Les cultures de premier passage sont très toxiques; i cc à 4 CC injectés 
hypodermiquement tuent les cobayes et les lapins. Les passages répétés en 
diminuent la virulence. Celles de troisième passage, injectées à 5 pour ioo 
du poids de l'animal, dans le péritoine de cobayes et lapins, les tuent dans 
l'espace -de trois à douze jours, avec fièvre de 4°°-4 l0 > amaigrissement 
rapide, anurie, photophobie, dyspnée, ataxo-adynamie, ictère, quelquefois 
hémorragies nasales. 

» Par trépanation, en suivant la méthode de Pasteur pour la rage, les 
cultures, même de quatrième et cinquième passage, sont très toxiques ; à Ja 
dose de quelques gouttes, les animaux succombent au bout de vingt-quatre 
ou quarante-huit heures, "avec des phénomènes bulbaires et des troubles 
du côté de l'innervation du grand sympathique, rappelant les symptômes 
de la fièvre jaune. Il y a hyperémie viscérale, surtout des muqueuses 
de l'estomac et des intestins, qui offrent parfois des érosions, et une suf- 
fusiôn ictérique. Dans l'estomac, on trouve souveut de la matière jaune et 
noire. Les poumons montrent des foyers congestifs, ainsi que le foie, qui 
est le siège d'une dégénérescence graisseuse, avec déformation et nécrose 
des cellules. Les reins sont atteints de la même altération, avec desqua- 
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màtïon de l'épilhélium des tubùli urihifères. Les: méninges sont jaunies 
et hyperémiées. 

' v Ainsi que je l'avais déjà.annoncé à l'Académie, les Cultures atténuées du 
microcoque xanthogénique reproduisent, chez les animaux et l'homme lui- 
même, une formé bénigne de la fièvre jaune* capable de leur conférer 
l'immunité contre une attaqué ultérieure de la maladie. Depuis i883, j'ai 
inoculé avec Ces cultures plus, de treize mille personnes, de tous les âges y 
professions et nationalités ; là mortalité n'a été que de 6,4 à 0,6 pour jooj 
malgré les épidémies violentes auxquelles ces individus, la plupart nouvel? 
lemènt arrivés au Brésil ou non acclimates, étaient exposés. 
; » Les inoculations préventives sont pratiquées aujourd'hui dans l'In- 
stitut bactériologique, de Rio-de-Janeiro, que je dirige. Une Gommissiori 
a été nommée, sur notre demande, par le Gouvernement, afin de con- 
trôler l'ensemble des résultats acquis. Notre méthode préventive a déjà été 
recommandée, d'ailleurs, par le Congrès médical international de Was- 
hington (1887) et par celui d'Hygiène et Démographie, tenu à Buda-Pesth 
en 1894 (Section des maladies tropicales). » ■ 



zoologie. — Observations sur la circulation, des Amphiçténiens (.AnnéUdes 
polychèies sédentaires^. Note de M. Pierre Facvël, présentée par 
< M. Edmond Perrier. . 

« La circulation des Amphiçténiens a été étudiée déjà par Païlàs ('), 
Rathke( 2 ), Claparède( 3 ) et plus récemment par A. Wiren (*). Les des-l 
criptions des trois premiers auteurs nous ayant paru incomplètes et contra-: 
dictoires, nous avons repris cette étude sur la Lagis KoreniMgr. 

» Les vaisseaux de cette espèce étant presque tous contractiles, on peut, 
sur l'animal vivant, se rendre un compte exact du sens de la circulation. 

» Le tube digestif, très hautement différencié, a une largeur presque triple de celle 

. du corps et' il est replié deux fois sur lui-même. Cette complication, rare chez les Anné- 

lidës, entraîne des modifications importantes dans ! l'appareil circulatoire. ' '•'■'■ ■ ■■ 

: » A la face inférieure du. rectum, on.remaùrgue deux fins vaisseaux parallèles, quise 

(') Pallas, Miscellànea zoologie^, 1778. ' 

( ! ) Ràthxe, Beitrâgé Z. vergleich. Anal., 1842- . . 

( 3 ) Claparède, AnnéUdes de flapies, 1868. 

( 4 ) Wiren, Our circulations etc., i885. 
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jettent dans le vaste sinus engainant l'estomac. A la jonction de l'estomac avec l'œso- 
phage, un gros vaisseau naît de ce sinus et accompagne l'œsophage, puis il s'accole à 
celui-ci en donnant naissance de nouveau à un court sinus formant un anneau vasculaire 
De cet anneau vasculaire naît le cœur, gros vaisseau contractile, renfermant un corps 
cardiaque, et qui donne naissance, à son extrémité, à deux paires de vaisseaux se ren- 
dant à angle droit aux branchies. Deux autres vaisseaux naissent encore de cet anneau 
vasculaire et suivent, l'un la face dorsale, l'autre la face ventrale de l'œsophage. Le 
premier donne trois ou quatre fins vaisseaux, qui montent verticalement et vont se 
ramifier dansles téguments dorsaux; puis il donne naissance aux vaisseaux des glandes 
cémentaires, des tentacules, et des différents organes de la région céphalique. Le 
deuxième vaisseau œsophagien suit la face ventrale de cet organe et va se jeter dans 
le vaisseau central, à l'intersection de celui-ci et des vaisseaux efférents de la deuxième 
paire de branchies. 

» Le vaisseau ventral naît, à la partie antérieure du corps, des ramifications cépha- 
liques et s'étend jusqu'à la naissance de la scaphe. Il reçoit d'abord les vaisseaux effé- 
rents des deux paires de branchies, puis il donne dans chaque segment une branche 
transversale (vaisseau ventro-pédieux), qui fournit des ramifications aux parapodes et 
aux piniiules et va se jeter dans un gros vaisseau longitudinal latéral (vaisseau ana- 
slomotique). 

» Les ventro-pédieux du premier et du second segment sétigère sont très gros; ils 
bordent l'entonnoir des deux paires de néphridies postérieures et portent une série 
d'ampoules contractiles digitiformes. Ralhke avait bien vu et figuré ces ampoules; il 
est étrange que Claparède nie formellement leur existence, car elles .sont facilement 
visibles, même à l'œil nu, quand on dissèque un animal frais ou convenablement fixé. 

» A la -hauteur du quatrième segment sétigère, de la base du ventro-pédieux droit, 
naît une branche impaire verticale, allant au sinus péri-intestinal. 

» Au sixième segment sétigère, le vaisseau ventral communique avec le sinus sto- 
macal par une grosse anastomose impaire, située dans le plan vertical médian. 

» A la naissance de la scaphe, le vaisseau ventral se termine à angle droit par deux 
branches divergentes, s'anastomosant avec les vaisseaux latéraux anastomotiques et d'où 
naissent de nombreuses ramifications. 

» Ces vaisseaux latéraux naissent directement, par une courbe arrondie, du ventro- 
pédieux à ampoules contractiles du premier segment sétigère. Ils sont homologues 
aux vaisseaux anastomotiques des Ampharétiens, mais beaucoup plus développés, 
contractiles, et ils ne communiquent pas directement avec le vaisseau efférent de la 
branchie postérieure, ainsi que cela a lieu chez les Térébelliens et les Ampharétiens. 
A chaque segment, ils' communiquent avec le- vaisseau ventral par un vaisseau ventro- 
pédieux et donnent, en outre, à la face dorsale, deux ou trois vaisseaux transversaux 
tégumentaires, qui vont se ramifier et mourir sur la ligne médiane. 

» Le vaisseau médian décrit par Rathke et nié par Claparède n'existe pas, mais il 
est facile de se rendre compte comment Rathke a été induit en erreur. La couche des 
muscles longitudinaux étant interrompue sur le milieu de la face dorsale, il en résulte 
une ligne transparente, à travers laquelle on aperçoit le sang rouge se mouvant dans le 
sinus intestinal. Au premier abord, il en résulte l'apparence très nette d'un vaisseau 
médian. 



(6i8) 

» Le sang se méat d'arrière en avant jdans'ile. sinus intestinal et dans le'coeur. Il 
revient des branchies par les vaisseau* efférents jet se jette dans le vaisseau ventral, où 
il, circule d'ayant en arrière jusqu'au sixième segment-sétigère. Les , ventr.o-pédiëux 
des cinq premiers segments sétigères, et principalement les; vaisseaux: à ampoules 
contractiles du preinier'et du deuxième : sétigères le ramènent .aux vaisseaux, latéraux 
anastomotiques, où il circule également d'avant enurr'ière; de là> il est distribùé.aux 
parois du corps et aux parapodes, et ramené au vaisseau ventral par lés ventro-pédieux 
et par les anastomoses à la base de la scaphe. 

■» Le sang circule d'arrière en avant dans toute la partie du vaisseau ventral située 
en arrière du sixième segment sétigère. l , 

» Le yaisseau étant très' contractile dans cette région, il est facile de se rendre 
compte de cette circulation, en apparence anormale. A la hauteur du sixième sétigère, 
la grosse anastomose médiane ramène le sang du vaisseau ventral au sinus intestinal, 
fermant ainsi le cycle circulatoire. 

» Physiologiquement, seule la portion antérieure du vaisseau ventral est donc 
l'homologue du vaisseau ventral des autres polychèles. 

» La disparition complète des vaisseaux dorso-pédieux, conséquence de la disposi- 
tion très sinueuse du tube digestif, a entraîné une modification du tube du vaisseau 
ventral dans sa région postérieure, cette région étant alors la seule voie par laquelle 
le sang de cette partie du corps puisse revenir au sinus intestinal et de là au cœur. 

» Le système circulatoire intestinal ne communique directement avec le vaisseau 
ventral qu'en' trois points : i° l'anastomose œsophagienne ; 2° l'anastomose du ventrô- 
pédiëux droit du quatrième sétigère; 3° la grosse- anastomose du sixième sétigère. 
Dans la région anale et dans la région céphaliqùe, il existe, en outre, de faibles com- 
munications indirectes par des réseaux capillaires {}). 

» Chez le Siphonostoma diplochaitos et le Sternaspis, la complication du 
lube digestif entraîne également la disparition des dorso-pédieux et la for- 
mation d'anastomoses directes, impaires, entre le vaisseau ventral et le 
sinus intestinal. Il est regrettable que les auteurs qui ont étudié ces espèces 
ne nous donnent aucune indication sur le sens du courant sanguin. 

» Claparède a nié l'existence de vaisseaux dans les tentacules des Amphic- 
téniens; nous avons déjà réfuté cette erreur étonnante, car ces tentacules 
contiennent bien un gros vaisseau, aussi nettement visible sur l'animal vi- 
vant que sur les coupes. » 

(') La communication par l'intermédiaire des branchies est également indirecte. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la différenciation et le développement des éléments 
libériens. Note de M. L.-Jules Léger, présentée par M. Guignard. 

« Quand on suit pendant quelque temps un jeune faisceau procambial 
dans un organe quelconque, on voit bientôt apparaître vers la périphérie, 
dans la ou les régions qui deviendront le liber, des éléments qui se dis- 
tinguent de ceux qui les entourent par l'aspect particulier de leurs parois 
longitudinales : celles-ci sont épaisses, blanches, réfringentes, et ont un 
reflet nacré; elles sont bien plus brillantes que celles des éléments paren- 
chymateux; le contour interne de leur section est souvent fort irrégulier; 
elles sont constituées par la paroi procambiale à laquelle s'est ajouté un 
revêtement interne plus ou moins épais. 

» En considération de cet aspect spécial, j'ai précédemment désigné 
sous le nom de différenciation nacrée cette différenciation libérienne parti- 
culière ( 1 ). 

» Dans les jeunes faisceaux, toutes les cellules criblées sont en même 
temps des cellules nacrées. En somme, la perforation de la paroi trans- 
versale et le revêtement pariétal nacré sont deux formes de la caractérisa- 
tion des mêmes éléments. A mesure que l'organe avance en âge, la diffé- 
renciation nacrée devient de moins en moins accusée dans les nouveaux 
éléments du liber et, chez l'adulte, les éléments libériens spécialisés peuvent 
être uniquement criblés. 

» Les cellules nacrées se différencient dans les parties les plus externes du faisceau, 
quelquefois au contact direct des tissus extérieurs au faisceau. Peu à peu, de nou- 
veaux éléments nacrés apparaissent plus intérieurement dans le parenchyme procam- 
bial; les plus anciens perdent progressivement leurs caractères et, le plus souvent, il 
n'y a qu'un petit nombre d'éléments nettement spécialisés. La. plage qu'ils forment 
s'avance insensiblement dans le faisceau. S'il existe une zone cambiale, les tissus 
nouveaux, vers le liber, sont atteints par la différenciation nacrée. Si la zone cam- 
biale est d'un fonctionnement actif, la région externe du liber, où des cellules nacrées 
ont précédemment existé, peut devenir considérable et prendre postérieurement des 
caractères complexes. Dans la tige, elle est très fréquemment le siège d'une sclérifi- 
cation accentuée et forme des arcs de soutien au dos des faisceaux. En suivant l'évo- 



(*) Recherches sur l'appareil végétatif des Pap avér acées Juss. [{Papavéracées 
et Fumariacées D. C.)- Mémoires de la Société linnéenne de Normandie, vol. XVIII, 
p. 219; i8g5]. 
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lution du liber que nous venons d'indiquer, on peut se convaincre que ces massifs 
scléreux sont bien de nature fasciculaire et non péricycliqué ou autre. 

» Les cellules nacrées se forment soit directement aux dépens de cellules procam- 
biales ou cambiales, soit aux dépens de cellules-fil lès de ces dernières. Cette formation 
des éléments libériens spécialisés est bien connues Chez les Angiospermes, c'est presque 
toujours d'une cellule-fille que dérive la cellule nacrée; quelquefois, cependant, elle 
se forme directement d'un élément procambial ou cambial. Les recloisonnements qui 
donnent naissance à la cellule spécialisée se font sans régularité. D'ordinaire, l'élément 
formateur se recloisonne plusieurs fois et une ou plusieurs des cellules-filles deviennent 
nacrées; les autres, en totalité ou en partie, deviennent des cellules-compagnes. 

» Après un certain temps de fonctionnement, les cellules nacrées, avons-nous dit, 
disparaissent- du faisceau.' Deux modes de disparition se présentent, qui peuvent se 
rencontrer' concurremment dans un même faisceau ou, plus rarement, se montrer 
isolés. Dans le premier mode, il y a atrophie de l'élément nacré, écrasement par la 
compression des éléments ^voisins; s'il y a une cellule-compagne de même taille ou 
plus petite que Lui, elle peut être comprise dans l?écrasement ou garder son ouverture 
béante. Le revêtement nacré persiste quelquefois assez longtemps entre les deux lèvres 
de l'élément aplati, et fixe avec énergie les colorants appropriés. Les éléments ainsi 
écrasés restent quelque temps sous forme de tractus, puis se confondent avec la paroi 
des éléments qui les entourent, Iprsque ceux-ci viennent à augmenter de taille. Dans 
le second mode, il y a simplement perte de la caractérisation nacrée : la paroi de re- 
vêtement diminue peu à peu d'épaisseur, fixe les colorants avec moins.de vigueur que 
précédemment et finalement disparaît ;jl' élément redevient parenchymateux. 

» La paroi nacrée n'est pas plus attaquée par l'eau de Javel que les 
parois parenchymatenses, elle reste indifférente aux colorants des matières 
pectiques. Lés colorants de la cellulose se fixent, au contraire, facilemeut 
sur elle. 

» La liqueur de Schweitzer la dissout. Le réactif de Mangin (acide 
phosphorique iodé) la colore nettement en bleu. Ces diverses réactions 
permettent donc de conclure à la nature cellulosique du revêtement nacré. 
D'un autre côté, nous ferons remarquer que les parois criblées ne pré- 
sentent aucune des réactions indiquées ci-dessous et se rangent; au con- 
traire, dans le groupe pectique. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte d'un Ptéropidé miocène à la 
Grive-Saint- Alban \Isèré). Note de M. Claude Gaillard, présentée 
par M. Albert Gaudry. " 

« Les recherches que le Muséum de Lyon continue d'opérer, dans les 
argiles tertiaires de la Grive-Saint-Alban, viennent de mettre au jour de 
nouveaux ossements d'une grande rareté. 
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» Il s'agit d'un humérus entier et de quelques fragments du même os 
d'une chauve-souris frugivore, voisine par sa taille de la Roussette d'Egypte. 
Jusqu'à présent, aucun débris fossile de ces grandes chauves-souris n'avait 
encore été rencontré. 

» L'humérus de la Grive-Saint- Al ban prouve que les chauve-souris 
frugivores vivaient dès l'époqUe miocène. Il semble que la taille des Rous- 
settes de cette époque n'atteignît pas encore les dimensions des grandes 
Roussettes actuelles. En outre, les caractères anatomiques des Chéiroptères 
insectivores et frugivores devaient être moins différenciés qu'ils ne le sont 
de nos jours. L'humérus de la Grive-Saint-Alban porte, en effet, une 
apophyse deltoïde très haute, ressemblant beaucoup à celle de la plupart 
des chauves-souris insectivores, mais bien plus volumineuse qu'elle ne l'est 
chez les Roussettes vivantes. La hauteur de cette apophyse indique, pour 
la Roussette de la Grive, un très grand développement des muscles pecto- 
raux et deltoïdes, les moteurs de l'humérus dans l'action du vol. Il est 
donc permis de supposer que ce Ptéropidé ne se nourrissait pas entière- 
ment de fruits, puisqu'il était encore organisé pour faire la chasse aux 
insectes. 

» Bien que la formule dentaire de cette Roussette ne soit pas connue, 
nous croyons pouvoir la rattacher provisoirement au genre Cynonycteris, à 
cause de la très grande ressemblance de forme et de dimensions observée 
entre l'humérus de la Grive-Saint-Alban et les humérus des Roussettes 
d'Egypte et de Madagascar (Cynonycle.ris œgypliaca et Cyn. Dupreana). 

» Notre étude est basée sur un humérus droit intact et sur deux extrémités 
distales d'humérus droit et gauche. Cet os présente, dans son ensemble, la 
forme sinueuse particulière aux grandes chauve-souris. Vue par sa face an- 
térieure, la moitié proximale est convexe en dehors ; la moitié distale est 
concave du même côté. L'apophyse deltoïde est très développée ; c'est le 
seul caractère bien tranché qui permette de distinguer cet os de l'os cor- 
respondant des Roussettes vivantes. La coulisse bicipitale est profonde. 

» L'extrémité inférieure de l'humérus est en tons points semblable à 
Cynon. œgypliaca : le condyle occupe la moitié du diamètre transverse de 
l'extrémité distale; du côté externe, on voit une fossette profonde et large, 
dont le centre est placé sur Taxe 'condylien; du côté interne, l'apophyse 
des muscles épitrùchléens est très grande et aplatie ; elle est séparée de 
l'articulation condylienne par une gouttière assez profonde. 
» L'humérus de la Grive-Saint-Alban, dont la longueur est à peu près la 
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même que chez la Roussette d'Egypte, a un diamètre beaucoup plus fort 
proportionnellement. Ses dimensions^qçuçent, une espèce plus petite que 
la Roussette de Madagascar et un peu plus grande que celle d'Egypte. 



Longueur totale de l'humérus . . ........ 

Diamètre maximum de l'extrémité prox. 

» ' .dist.'.., 

Diamètre du corps de l'humérus. ... . . . . 
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- QÉGLOGIE. > Sur l'aven Armand {Lozère) {profondeur no^). 

Note de MM. E.-A. Martei. et A. Viré, présentée par M. Alb. Gaudry. 

« Nous avons, les 19, 20 et ai septembre 1897, effectué la première ex- 
ploration d'un aven du Causse Méjean (Lozère), à a km ,5oo au sud de la 
Parade. : 

» Son orifice (964 m à ç;67 m d'altitude) est un entonnoir de io m à i5 m de diamètre 
et de 4 m à 7 m de creux, au fond duquel s.'ouvre, à o.6o m d'altitude, un puits perpendi- 
culaire de 75 m ; les 4o premiers mètres de ce puits constituent une cheminée de 3 m à 
5™ de diamètre, et les 35 derniers représentent la hauteur d'une immense grotte (voir 

les coupes). . 

» Cette grotte ovale a 5o m de largeur sur près de ioo m de.longuèur; son sol est in- 
cliné rapidement vers le nord-est, parallèlement au pendage très accentué des strates, 
, et descend jusqu'à 84o m d'altitude. 

» La première moitié de cette pente est un talus de débris tombés de la surface du 
sol. La seconde partie est occupée par une forêt d'environ deux cents colonnes stalag- 
mitiques, hautes de 3 m à 3o m . La fantastique beauté en est indescriptible; ni l'homme, 
ni les cataclysmes naturels n'ont jusqu'à présent brisé un seul de ces clochetons de 
cathédrajes. Aucune grotte au monde, croyons-nous, ne possède rien de semblable; 
la plus haute stalagmite connue, la Tour astronomique de la caverne d'Aggtelek 
(Hongrie), n'a que 20* d'élévation; la grande stalagmite de notre aven en a3oetla 
voûte de la grotte monte à 6^ et lo m plus haut. Nous avons pris ces mesures à l'aide 
d'une montgolfière. 

» A l'extrémité nord-est de la grotte, un. deuxième grand puits vertical, de 5 1 * à 6 m 
de diamètre, descend 87™ plus bas, mais se trouve bouché par un talus de pierres 
à 753 m d'altitude. 

» L'aven a donc une profondeur totale de 207"* et même de 214™,. depuis 
le bord le plus élevé de l'entonnoir superficiel ; il est ainsile plus creux 
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de France, concurremment avec celui de Rabanel (2!2 m , près Ganges, 
Hérault), exploré en 1889. 

» Comme il ne portait aucun nom, nous lui avons donné celui de Louis 
Armand, qui Ta découvert avec nous et qui, depuis dix ans, est le dévoué 
et intelligent contremaître de toutes nos investigations souterraines. 

» De même que beaucoup d'autres gouffres, l'aven Armand s'ouvre 
assez singulièrement, non pas au fond, "mais sur le flanc et à peu près â 
mi-hauteur d'une vaste dépression du Gausse; nous en concluons qu'il a 
servi d'exutoire à un ancien lac, comme les Katavothres actuels des lacs 
Phonia, Stymphale, Copaïs, etc., en Grèce. Sa forme ne laisse aucun doute 
sur son ancien rôle de puits absorbant. 

» Excellent type d'abîme d'érosion et non pas d'effondrement, il con- 
tribue à prouver que les avens en général ont dû servir à l'épuisement de 
grands amas d'eau (lacs ou mers) dont l'âge reste à déterminer. (Voir 
Martel, Comptes rendus, 6 janvier 1896.) 

» Si l'on avait trouvé des traces d'anciens glaciers sur les Causses, nous 
opinerions même sans hésiter que de tels avens pourraient être, dans une 
certaine "mesure, l'œuvre et lés témoins de leurs moulins; mais dételles 
traces n'ont pas encore été rencontrées sur ces plateaux, à cause de la 
nature altérable des roches calcaires, dont les surfaces sont constamment 
modifiées par les agents atmosphériques. 

» Et nous n'indiquons cette hypothèse qu'à raison de l'existence con- 
statée de moraines au nord des Causses, sur les granits de l'Aùbrac 
(G. Faere, Comptes rendus, 18 août 1873, p. 49g), et du mont Lozère 
(Ch. Maktins* Comptes rendus, 9 novembre 1868, p. 933). 

» La cheminée du premier puits nous a paru traverser les calcaires 
sublilhographiques compactes en grandes dalles, assez fissurés, du rau- 
racien. La grande grotte s'est excavée par le délayement progressif, sous 
quatre atmosphères et plus de pression d'eau chargée d'acide carbonique, 
des calcaires marneux très fissurés et bien moins compactes de l'oxfordien 
[épaisseur de 25 m à 45 m , selon M. Fabre (Bulletin des services de la Carte géo- 
logique, compte rendu des Collaborateurs pour 1896, t. VIII, n° 53, p. 78), 
ce qui correspond bien à la hauteur de 35™ à4o m de la caverne]. L'assise 
callovienne, très peu épaisse en cette région et dissimulée sous les éboulis 
ou la stalagmite, a été crevée par l'eau au-dessus d'une grande diaclase de 
dolomies massives (épaisses de 5o m à i$o m , selon M. Fabre) du balhonien 
supérieur; cette diaclase est devenu© le deuxième puits de 87 m , dont Je 
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bouchon de pierres nous a sans doute empêchés d'atteindre le véritable 
fond. 

» Plus bas, dans les calcaires sublithographiques du bathonien infé- 
rieur, excessivement fissurés, l'eau a dû trouver un très facile échappement 
par d'innombrables crevasses, qui lui évitaient la peine de forer deâ grottes. 
(Voir Martel et Gaupillat, Comptes rendus, 25 novembre 1889). 

» L'aven Armand a donc été formé, comme tous ses semblables, par 
l'action érosive et corrosive de l'eau agrandissant les fissures préexistantes 
du sol. 

» Sur le talus de débris de la grotte serpente un étroit lit de ruisseau 
creusé par les orages actuels, et qui dénonce dans quelle énorme propor- 
tion l'afflux des eaux extérieures a diminué depuis l'époque du creusement 
du gouffre. 

» La fin de cette époque pourra sans doute être déterminée lorsqu'on 
fouillera à fond le talus de débris, pour étudier la superposition des osse- 
ments qui le remplissent et qu'aucun effondrement n'a encore recouverts. 
De nos jours, le suintement des voûtes de l'aven Armand reste très actif 
et les concrétions continuent à s'y développer. 

» La température doit, au moins pour la partie supérieure, varier avec 
celle de l'air extérieur, puisque nous l'avons trouvée de 7 à r ]^ m de pro- 
fondeur, 7 , 5 à no m et 8° à i2o m et 207 111 , contre 5°, 5 à l'extérieur 
(21 septembre 1897). 

» En terminant, nous ne craignons pas de dire que l'aven Armand est 
une véritable merveille, tant pittoresque que géologique. » 



M. L. Mirisny adresse une Note relative à la résolution de l'équation gé- 
nérale du cinquième degré. 

(Renvoi à l'examen de M. Darboux.) 

M. A. Beussier adresse une Note relative à une machine dont il est l'in- 
venteur, 

(Renvoi à l'examen de M. Roussinesq.) 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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sur-Eure, par M. G. Dollfu s, Président de la Société géologique de France. 
Caen, Lanier, 1897; 1 fasc. in-4°. (Présenté par M; Albert Gaudry.) 

Recherches sur la limite sud-ouest du calcaire grossier dans le bassin dé Paris, 
par M. G.-F. Doixfus. Paris, 1897; 1 broch. in-8°. (Présenté par M. Al- 
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SÉANCE DU MARDI 2 NOVEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN.' 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie le Tome I er des 
« Œuvres mathématiques de Laguerre ». 

M. Rouché a bien voulu classer et revoir les articles, qui sont précédés 
d'une Préface de M. Poincaré et suivis d'une Note de M. Hermite. 

Les géomètres accueilleront avec empressement et reconnaissance ce 
triple hommage rendu à la mémoire de l'éminent Confrère qui fut toujours 
trop peu soucieux de hâter la renommée dont il était digne. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — V ' actinomêtrie et les ballons. 
Note de M. J. Violle. 

« L'exploration de l'atmosphère à grande hauteur, au moyen des bal- 
lons-sondes, apportera plus d'une connaissance importante. L'actinométrie 
en profitera tout spécialement. 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N" 18.) $4 



» Les ifèsùrés ^ s|r# les hauts sorifnjet s| oit dj§jât ctotiné %, de précieux 
résultats. L'ascension que je fis, il y a quelque vingt ans, au sommet du 
mont Blanc, montra que la constante solaire déterminée par Pouillet, 
d'après des observations eh rase campagne, était beaucoup trop faible. Je 
n'ai pas à rappeler ici les recherches effectuées en montagne depuis cette 
époque touchant la constante solaire : l'expédition de M. Langley au mont 
Whitnéy, les mesurés de M. Vallot à son observatoire du mont Blanc, les 
travaux organisés par M. Janssen dans le sien avec l'aide de M. Crova, 
déjà installé d'ailleurs au mont Ventoux; de tons côtés les efforts se multi- 
plient. L'utilité des études continues dans les observatoires élevés n'est 
plus à établir aujourd'hui pour toutes les questions d'Astrophysique. 

» Mais des sondages méthodiques en pleine atmosphère, à des hauteurs 
trois et quatre fois plus gç-andes que le me i nt;Blahc> permettront certaine- 
ment de mieux étudier l'intensité et la ^nature de la radiation solaire, 
en même temps que la gYàhdeur et le' rôle dé l'absorption atmosphérique. 
Dans ces lointains espaces, où la pression de l'air est réduite à quelques 
centimètres, où la vapeur d'eau fait complètement défaut, où les pous- 
sières terrestres n'arrivent point, la mesure de la quantité de chaleur 
envoyée par le Soleil vers la Terre se trouve dégagée de presque toutes 
les erreurs qui la compliquent à la surface du sol. 

» Celte mesure se fera très facilement au moyen de l'actinomètre que 
, j'ai présenté ^au Congrès dé Rome en 1879, et que j'ai encore simplifié 
à cet effet. C'est une boule en cuivre rouge, noircie extérieurement et ren- 
fermant intérieurement un appareil thermométrique dont les indications 
peuvent s'inscrire à distance sur un cylindre enregistreur. 

» Sous l'action des rayons solaires la boule, actinométrique s'échauffe 
et prend un état slationnaire tel que la perte par rayonnement et par 
contact avec l'aïr compense le gain par absorption de la chaleur incidente. 
Mais, tandis qu'aux stations .basses l'atmosphère mêle son illumination à 
celle diiéôlèil, dans les hautes régions le Soleil rayonne seul au milieu 
d'un ciel noir et produit seul l'échauffement constaté. 

» Faut-il ajouter que, par cela même que le ballon suit le vent, la boule 
actinométrique se trouve* en fait, dans un air très calme? . 

» Les ballons offrent vraiment à Taetinométrie des avantages considé- 
rables; aussi ai-je depuis longtemps songé à les employer et avais-je, dès 
1892, organisé avec le colonel (alors commandant) Renard des expériences 
que dés circonstances indépendantes de notre volonté ont trop longtemps 
retardées. ' \ 
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» La Commission des aérostats ayant décidé une ascension pour essayer 
les appareils destinés aux ballons-sondes non montés, MM. Hermite et 
Besançon se sont élevés, le 21 octobre dernier, avec le Balaschoff, empor- 
tant les appareils; M. Cailletet en a déjà informé l'Académie à sa dernière 
séance. J'avais disposé deux de mes actinomètres, construits par M. Ri- 
chard, l'un au-dessus, l'autre au-dessous du ballon, pour me rendre compte 
du trouble pouvant résulter de son voisinage ; l'expérience a montré que 
ce trouble sera aisément réduit à une quantité tout à fait négligeable. 

» La faible hauteur à laquelle est monté le ballon ne laisse rien ajouter 
à nos connaissances actuelles sur la question même. D'après l'intensité 
actinométrique observée, nous pouvons cependant dire qu'au-dessus du 
ballon se trouvait encore une quantité d'eaifqui, réduite à l'état liquide, 
aurait formé une couche de plusieurs centimètres d'épaisseur. 

» J'avais encore placé sur le Balaschoff un appareil destiné à mesurer 
photographiquement l'intensité du rayonnement solaire. Cet appareil, 
construit par M. Pellin, a convenablement fonctionné. On pourra donc, 
par un choix convenable des substances photographiques et une disposition 
appropriée des instruments, se rendre compte de la manière dont varient 
les diverses radiations avec la hauteur, et étendre ainsi nos connaissances 
sur la nature complexe de l'absorption atmosphérique. » 



CHIMIE MINÉRALE . — Sur la préparation et les propriétés des borures de calcium, 
de strontium et de baryum. Note de MM. H. Moissan et P. Williams. 

« Les borures de calcium, de strontium et de baryum n'ont pas été 
étudiés jusqu'ici. L'un de nous a indiqué un procédé de préparation qui 
permet d'obtenir en grande quantité et bien cristallisés les borures de fer, 
de nickel et.de cobalt, ainsi que le borure de carbone (*). Nous avons pensé 
qu'il était utile de poursuivre cette étude des borures alcalino-terreux pour 
reconnaître si leurs propriétés étaient voisines de celles des carbures alca- 
lino-terreux, facilement décomposables par l'eau avec production d'acé- 
tylène pur. 

» Formation des borures alcalino-terreux. -— Nous ayons chauffé an four 
électrique, dans un tube de charbon fermé à l'une de ses extrémités, un 



(■*) Étude sur quelques borures (Annales de Chimie et de Physique, 7 e série 
t. IX, p. 264). 



mélange intime ée .bore pur, io^ et de chaux- VivêySo^ L'expérience a 
doré sept' minutés Avec' un courant de 900 ampères et'45- volts. Après re;-! 
froidissement, il restait dans le tube une masse fondue, cassante, assez dure 
ebsàns aspect cristallin. Cette matière est lentement attaquée par l'eau et 
se dissout presque complètement dans l ? acidecblorhydrique en abandon- 
nant un fatible résidu. Ce dernier, examiné au microscope, renferme du 
graphite et des cristaux rectangulaires et cubiquesj. jaunes en lames minces, 
de couleur foncée dès qu'ils sont un peu volumineux.: La partie cristal- 
line, inattaquable par l'acide ehlorhydrique, se détruit rapidement dans 
l'acide.azotique et ne renferme que dû calcium et dn bore. 

» Le rendement étant très faible, nous avons songé alors à modifier 
cette réaction. On a chauffé, aufpùr électrique, un mélange de carbure de 
calcium, io g r, et dé bore pur,' i^; Dans ces conditions, le bore: ne paraît 
pas déplacer le carbone du carburé de calcium ; il se produit bien une 
petite quantité de borure de éalciumy mais la foi'mation paraît en être due 
plutôt à : un phénomène de dissociation qu'à une réaction nette du bore sur • 
le carburer II en a été dé même dans l'action du charbon de sucre sur le, 
borate dé calcium ou dans l'action du carburé de calcium sur le borate du 
mêmemétal à la température du four électrique. Pour que le rendement 
augmente, il faut produire le, bore au sein même du mélangé» et l'on peut 
y arriver de la façon suivante : ' 

» Préparation du borure de calcium. — On fait un mélange de iooo gr de 
borate de calcium bien séc, 63 o gr d'aluminium pur en copeaux, et aoo 61 " de 
charbon de sucre finement pulvérisé. Ces substances étant desséchées avec 
soin, et lé borate de calcium étant intimement mélangé au charbon, puis 
'additionné des fragments d'aluminium, on chauffe le tout au four élec- 
trique dans un creuset de charbon pendant sept minutes (900 ampères et 
45 volts)/ La quantité d ? aluminium a été choisie de façon à être suffisante 
pour produire là réduction complète du borate de calcium. L'addition de 
carbone a pour but d'empêcher la formation d'alumine qu'il est ensuite 
assez difficile" dé séparer dii borure de calcium. Une partie de l'aluminium 
se trouvera, après l'expérience, spus forme de carbure facilement déco im- 
posable par l'eau et par l'acide chlorhydrique étendu. 

» -Là durée et la régularité de la chauffé ont une influence très v grande 
sûr lé rendeihent en borure de calcium. 

» Les culots fondus, que l'on obtient après refroidissement delà masse, 
sont homogènes et présentent une cassure cristalline d'apparence métal- 
lique. On les concasse en menus fragments et on les traite par l'acide 



(63i) 

chlorhydrique étendu jusqu'à ce que ce dernier n'agisse plus sur le résidu. 
Pendant cette opération il se dégage une grande quantité de gaz à odeur 
très désagréable, contenant de l'hydrogène, de l'acétylène, du méthane 
et de l'hydrogène bore. Le résidu est attaqué par l'acide chlorhydrique 
concentré et bouillant, puis lavé à l'eau. La matière qui reste, après ces 
différents traitements, est formée en grande partie de cristaux de borure 
de calcium et en petite quantité d'une matière organique plus légère qui a 
pris naissance dans l'action de l'acide chlorhydrique sur le culot primitif. 

» A cause de" sa faible densité, il est facile de séparer ce composé orga- 
nique par lévigation. Le résidu est épuisé ensuite par l'éther et par du 
toluène. Ces liquides prennent une coloration intense et enlèvent une 
nouvelle matière organique que l'on peut isoler par évaporation du dis- 
solvant. C'est une substance brune, résineuse, se nitrant facilement 
par l'acide azotique fumant, en fournissant un dérivé de couleur jaune, 
soluble dans l'éther. Nous poursuivons l'étude de ce composé. 

» Après des lavages répétés au toluène et à l'éther, le borure de calcium 
est traité par l'acide fluorhydrique à chaud. On lave à l'eau et, après dessic- 
cation, on épuise par l'éther jusqu'à ce que ce dernier ne se colore plus. 
La poudre cristalline ainsi obtenue est traitée par l'eau, puis par l'alcool 
et enfin séchée dans le vide. 

» Cette poudre cristalline n'est pas absolument pure; elle renferme 
encore une petite quantité de graphite et un peu de borure de carbone. 

» Propriétés physiques. — Le "borure de calcium se présente sous la 
forme d'une poudre noire brillante et cristalline. Examinée au microscope, 
elle est formée de petits cristaux rectangulaires ou cubiques, transparents, 
et de couleur jaunâtre lorsqu'ils sont très minces. Ce composé raye le 
cristal de roche avec facilité. Sa dureté est assez grande pour rayer même 
le rubis. Sa densité à -+- 15° est de 2, 33. Chauffé au four électrique, il fond 
en une masse homogène à cassure cristalline. 

» Propriétés chimiques. — Le borure de calcium, chauffé au rouge dans 
un courant d'hydrogène sec, n'est pas altéré. 

» Le fluor l'attaque à froid avec incandescence. Le chloré réagit au 
rouge ; il se produit un grand dégagement de chaleur et il se forme du 
chlorure de calcium et du chlorure de bore. A la même température le 
brome et l'iode l'attaquent mais plus lentement. 

» Chauffé en présence de l'air, il ne brûle qu'au rouge vif. La vapeur de 
soufre réagit à peu près dans les mêmes conditions. 



. i> «Le feprpre!^ çateism n'©stipaa décomposé dans un cousant d'azoté. 

m>!:,Cèïboïureestsa»s/aetiOn sur l'eau à la température ordinairev On voit 
donc : qu'il est bien;, différent du carbure de calcium. On peut le main- 
tenir dans l'eau spus pression jusqu'à une température de 25o°, sans qu'il 
y ait réaction. 

» Même au-dessus de ce points dans un courant de vapeur d'eau, l'at- 
taque est très lente. La couche de chaux et d'acide borique qui se produit 
empêche la décomposition d'être rapide. A la température de ramollisse- 
ment du verre, le dégagement d'hydrogène est lent; pour obtenir une 
quantité de gaz plus grande, il faut chauffer vers iooo°. 

» Nous avons fait remarquer précédemment que l'on pouvait fondre le 
borure de Calcium au four électrique. Nous devons ajouter que la masse . 
fondue, dans ces conditions, est attaquée par l'eau avec .dégagement d'hy- 
drogène et sans formation d'acétylène. Cette expérience .semble indiquer 
.l'existence d'un autre borure de calcium moins riche en bore et déicpmpo- 
sablepap Feau, .-■;•,, ; ■ ,>i- 

»i Les hydracides gazeux attaquent lentement le, bopirpr de calcium au 
rouge sombre- 4 la température de ramollissement du vSKré, le gaz am- 
moniac est sans action. Les solutions d'hydracides- ne décomposent pas le 
borare de calcium. Il en est de même de l'acide s;ulfurique, étendu, tandis 
que. l'acide concentré produit un dégagement d'acide sulfureux,. L'aeide 
nitrique étendu ou concentré attaque très énergiquement le borure de 
calcium-, '•....•,■. ■;. .-•... ■ 

. » Les. oxydants, tels que t'oxyde de plomb pu l'azotate de potassium au 
rouge> l'attaquent avec violence. L'eau de brome ou un mélange de chlo- 
rate de potassium et 4'açide chlorhydrique le détruisent avec lenteur. Au 
contraire, le carbonate de potassium, le bisulfate et la: potasse fondue 
réagissent au rouge avec énergie. . 

?>: -Analyse. — Le borure de calcium est attaqué par l'acide azotique 
dans l'appareil même où doit s'effectuer le dosage du bore, 

; » Cette analyse se fait par, la méthode de Gooeb ( 1 ) et au moyen de l' ap- 
pareil/que l'un de npusa décrit dans une précédente Communication (?). 

r Après entraînement de l'acide borique pgr. r-alcool-méthylique, le cak 



* ( * ) Gooch, Dosage de l'acide borique (American Journal, vol. IX^ p. a3; 1887). 
( 2 ) H. Moissan, Sur le dosage du bore (Comptes rendus, t. GXVI, p. 1087). " ; 
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cium est dosé dans le résidu par précipitation sous forme d'oxalate, puis 
pesé à l'état d'oxyde. 

« Pour doser la petite quantité de carbone que notre composé renfer- 
mait comme impureté, on attaquait la substance par le chlore bien pur ; 
le résidu, lavé pour éliminer le chlorure de calcium, était jeté sur un filtre 
d'amiante puis brûlé dans l'oxygène. L'acide carbonique formé était re- 
cueilli dans des tubes à potasse pesés au préalable. 

» Enfin, le résidu insoluble dans l'acide azotique était lavé, séché à i io° 
et pesé. Il était formé de petits cristaux inattaquables de borure de car- 
bone, CBo 8 . 

» Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 

1. 2. 

Calcium 36,22 36, o3 

Bore 57,43 57 , 3o 

Carbone 2,66 2,82 

Insolubles..... 1,21 1,02 

» En ramenant les chiffres du calcium et du bore à 100 parties de bo- 
rure pur on obtient : calcium, 38,66 et 38, 61 ; bore, 61, 33 et 01,3g; ce 
qui s'éloigne peu de la formule théorique : calcium 37,86 et bore 62,14 
pour la formule Ca Ro 6 . 

» Borure de strontium. — Le borure de strontium a été préparé de la 
même manière que le borure de calcium en partant d'un mélange de bo- 
rate de strontium, d'aluminium et de charbon. Ce composé peut être ob- 
tenu dans un grand état de pureté, à cause de sa densité élevée. Elle nous 
a permis, en effet, d'éliminer, au moyen du bromoforme, la majeure partie 
des impuretés qui accompagnaient le borure de strontium. 

» Propriétés physiques. — Le borure de stronLium se présente sous 
l'aspect d'une poudre noire formée de petits cristaux. Ces derniers, exa- 
minés au microscope, sont transparents lorsqu'ils sont assez minces; ils 
possèdent une coloration brun rougeâtre. Ces cristaux sont plus grands 
que ceux du borure de calcium ; ils rayent aussi le cristal de roche avec 
facilité. Leur densité à plus i5° est de 3,28. 

» Propriétés chimiques. — Les propriétés chimiques de ce composé sont 
comparables à celles du borure de calcium, seulement il ne prend pas feu à 
froid dans le fluor et il faut chauffer légèrement pour amorcer la réaction. 
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»j Analyse. ^- Les procédés d'analyse ont été les mêmes que précédemT 
ment. Nous avons obtenu les chiffres suivants : > > -■ 



. Strontium . 
Bore .... ... 

Carbone . . 
Insolubles. 
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» Borurede baryum. — La méthode que nous avons décrite précédem* 
ment. nous a permis d'obtenir le composé correspondant de baryum, Il se 
prépare du reste plus facilement que lès deux autres. Les rendements sont 
supérieurs et la purification en est beaucoup plus complète à cause de sa 
densité élevée. 

» Propriétés. ■ — Le borurede baryum a le même aspect que les deux 
autres borures alcalino-terreux; ses cristaux, bien que petits, sont très 
réguliers; sa densité à +i5° est de 4>36 et ses propriétés chimiques sont 
identiques à celles des borures de calcium et de strontium. Sa dureté est 
assez grande, il raye le rubis et le cristal de roche, mais n'a pas d'action sur 
le diamant. 
:» ; Analyse : 

1. 
■ Baryum. ............. 67 > 20 

Bore.....:........... 32,25 

Carbone ......;. o, 29 

...'■". Insolubles...........:, traces. 

» Conclusions. — Les trois métaux alcalino-terreux : calcium, baryum 
et strontium, fournissent avec le bore des composés de formule Bo'R. 
Cette formule est identique à celle des azotures de Curtius. Ces combinai- 
sons sont parfaitement cristallisées, elles rayent le rubis, possèdent une 
grande stabilité, ne décomposent pas l'éau froide comme les carbures et 
sont détruites surtout par les oxydants. Elles ne sont donc point compa- 
rables comme composition et comme propriétés aux carbures et aux sihV 
ciures alcalino-terreux. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux 
de ses Membres pour faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Ecole Polytechnique, pendant l'année 1897-1898. 

MM. Cornu et Sarrau réunissent l'unanimité des suffrages. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le premier fascicule de la « Toxicologie africaine » de M. A.rT. de 
Rochebrune. (Présenté par M. Perrier.) 

2 Le Tome IV de la « Flore de France » de MM. G. Rouy et /. Foucaud. 
(Présenté par M. Chatin.) 

M. Milne-Edwards expose le système suivi par M. Haviland Field pour 
la rédaction d'une Bibliographie zoologique qui permet d'arriver à une 
précision de renseignements inconnue jusqu'ici. 



ASTRONOMIE. — Occultation du groupe des Pléiades par la Lune, 
le i3 octobre 1897, à Lyon. Note de M. Ch. André, présentée par M. Lœwy. 

« La préparation de cette occultation a été faite par M. Lagrula et les 
observations par M. Le Cadet (GLC) à l'équatorial coudé et M. Guil- 
laume (,TG) à l'équatorial Brunner. Les immersions avaient lieu sur le 
bord éclairé, et les émersions sur le bord obscur; celui-ci était invisible. 

» Les conditions d'observation ont été peu favorables, quoique le 
temps fût calme. La définition des images était mauvaise, l'atmosphère 
étant brumeuse et chargée d'humidité, tellement que, malgré son pare- 
buée, l'objectif de l'équatorial coudé a été presque constamment recou- 
vert d'une couche de vapeur condensée. Ces conditions ont diminué 
beaucoup le nombre des étoiles utilisables. 

C. R., 1897, 2 * Semestre. (T. GXXV, N» 18.) 85 
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49,3 ( 5 ) 




226 




7,5 


JG 




i5. 12.32,6 


280 




8.7 


JG 1 




1 5 . 42 . 2 1 , 9 


3oo 




7,5 


GLC 
JG 




i5. 53. 33,i : 
3i,7 


353 




5,7 


GLC 
JG 




i5. 56. 55,i 

55,4 


36g 




7,5 


JG 




16.27. 8,3 


4i8 




8,5 


GLC 
JG 




16.48. 6,8 : 
48- 7 (*i 


447 




8,5 


JG 




17. 6.i6,3 


C 1 ) 


En contact i?>5 avant; difficile à suivre 


dans les trépidations 


du bord lunaire. 


' (!) 


Contact 3 S avant, 


puis Vétoile s'enfonce dans le disque lunaire et disparaîç, 



brusquement. 

( 3 ) Retard probable. 

(*) Retard probable. 

( s ) Contact 2 S avant la disparition. 

(«) Retard probable. 

Le signe (:) correspond à une incertitude de 1 à 3 dixièmes. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine 
l'observatoire de Rio de Janeiro. Note de M. 
M. Lœwy. 



1 896 (nov. 2), faites à 
Cruls, présentée par 











Ascension droite. 




D. P. S. 




Étoil'* c 












Dates. de 


Gran- 




Log. fact. 


Le 


)g. fact. 


1897. compar. deur. 


»<© 


— -k. parallaxe. . 


*<8 — ■*•• parallaxe. 


Mars 3. . 


a 


7 


m s 

-4.5i,86 9,-770 


n 


+ 18. 48", 7 


162/1 


4.- 


.. b 


8 +1 


• 9>4 3 9>779 


n 


— 3.58,o 


208 n 


5.. 


. '. c 


H ■ 


— 1 


.22,54 9>783 


n 


+ 19.31,7 


176 n 


12. . 


.. d 


7 


-3 


■42,5i 9,8o3 


n 


+0.1,4 9 


8io/î 


i5. . 


e 


8 


—2 


.20,02 9,802 


n 


— r.56,i 6 


5a 1 ri 


3o.. 


■■ f 


7l +4 


.43,43 9,787 


n 


+ 5.52,7 


63 9 + 


Avril 2. . 


■ ë 


■1\ - 


—2 


42,71 9,787 


n 


-t-18.10,6 


724+ 


10. . 


.. h 


' 6i - 


-4 


56,93 0,072+ 


— 8. 4,2 


070+ 


Mai 5 . . 


i 


8f - 


— 


0,88 9,724+ 


— i2.5 9 , 4 9 


995 ■+- 




Étoiles 


Ascension droite Réduction 


D. P. S. 


Réduction 


Dates. 


de 




moyenne 


au 


moyenne 


au 


1897. ce 


>mparaison. 




1897,0. 


jour. 


1897,0. 


jour. 


Mars 3.... a= 


2o32 Gould 




h m s 
I9.5o.20, 22 


s 
+0,71 


59°. 9'. 26", 4 


— I,*9 


4.,.. 


b — 


1789 Gould 




19.43.59,4.0 


+0,77 


58.5i . 7,1 


— !>9 


5 


c~ 


i8 7 3 Gould 




19.46.10,96 


+0,8o 


57.45.35,8 


- i,4 


12. . . . 


d= 


1825 Gould 




19.44.55,95 


+ 1 ,06 


52.24. 1 5, 5 


-l- °,9 


i5. . . . 


e — 


1677 Gould 




19. 4r. 6,65 


+ 1,22 


49.30,27,5 


+ 2,1 


3o.... 


f= 


2891 Gould 




£8.55.42,46 


+ 2,85 


28.20.33,6 


+ 8,5 


Avril 1 . . . . 


S = 


2128 Gould 




18.39.16,59 


+3,55 


22.36. 7,9 


■+- 9.4 


10. . . 


h — 


3756 Gould 


0). 


i5. i.35,3o 


+8,4o 


11. i5. 17,6 


— 6,3 


Mai 5 . . . 


i — 


2089 Gould 




9.26.40,58 


+ 1 , 20 


49. 3.22,5 


— 22,5 








Ascension 


Nombre 




Nombre 


Dates 


Temps moyer 


1 


droite 


de 


D. P. S. 


de 


1897. 


de Rio. 

Il m s 




de la comète, 
h m s 


compar. 


de la comète. 


compar. 




l6. l8.32 




19.40.29,39 


6 


59.28. I 3, 6 


6 


4 


l6. 5.28 




19.45. 9,58 


6 


58.47- 7» 1 


6 


5 


16. 3.33 




I9.44-49! 21 


6 


58. 5. 6,6 


6 


12 


i5.43.24 
15.49.43 




19.4i.j4,54 
19.38.47,88 


6 


52.24.17,7 
49.28.33,4 


6 
6 


i5 




6 


3o 


16. i443 




19. Ô.29,o4 


6 


28.26.34,4 


» 



(') N° 3756 Hora XIV. 
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Ascension Nombre Nombre 

Dates. Temps moyen droite de D. P. S. de 

1897. de Rio. de la comète. compar. de la comète. compar. 
h m s h tû s „.. 

Avrils i6.i.56 i8.36.36,-8i 6 aa.54".3i,4 6 

io... 15.19. 7 i4.56.46,56 4 11. 6.5 7 ,i 4 

Mai 5... 9.52.16 9.26.40,97 6 48. 5o. 0,6 6 

» Les observations onl été faites avec l'équatorial de 9 pouces par 
MM. L. Cruls, H. Morize, N. Duarte, aidés de N. Lousada. 

» La comète a été constamment très faible. Voici les notes prises au 
sujet de l'aspect physique. 3 mars : nébulosité de ±3' de diam., conden- 
sation centrale, sans noyau bien défini. 5 mars : l'éclat paraît avoir aug- 
menté. 12 mars : nébulosité 3' à 4', avec condensation centrale. i5 mars : 
diamètre ±4', l'éclat a légèrement augmenté. 10 avril : nébulosité diffuse, 
avec noyau de dbio e grandeur, difficilement visible. 5 mai : comète très 
faible, à la limite de visibilité : observations douteuses. 

» JV. B. — On a tenu compte, lorsqu'il y avait lieu, des corrections dues 
à la réfraction, au mouvement vrai de l'astre et à la courbure du paral- 
lèle. » 



GÉOMÉTRIE. — Nouvelle démonstration du théorème fondamental de la Géo- 
métrie projective. Note de M. H.-G. Zeuthejt. (Extrait d'une Lettre à 
M. Darboux.) 

« On sait quel rôle fondamental joue, dans la Géométrie projective, le 
théorème exprimant que la connexion de deux séries projectives est entiè- 
rement déterminée si l'on connaît les trois éléments de l'une qui doivent 
correspondre à trois élémenls donnés de l'autre. Dans la géométrie de 
Chasles et de Steiner, ce théorème était uue conséquence immédiate de la 
conservation des rapports anharmoniques, qui servait alors à définir la pro- 
jectivité ou l'homographie; mais depuis que von Staudt a commencé à con- 
struire la Géométrie projective exclusivement avec des postulats projectifs, 
il a introduit des difficultés plus sérieuses. Ces difficultés, inévitables si 
l'on définit, avec von Staudt, la projectivité par la conservation des 
croupes harmoniques, ont été surmontées par les travaux successifs de 
M. Klein, de MM. Lùroth et Zeuthen et enfin de M. Darboux; mais on n'y 
a réussi qu'en faisant usage du mouvement continu des éléments. Aussi 
M. Thomae, qui évite une partie des difficultés au moyen d'une autre défi- 
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nition, l'ait usage du mouvement et du cas particulier des groupes harmo- 
niques. 

» Cependant, en appelant, comme le font MM. Cremona et Thomae, 
projectives deux séries de points de deux droites dont l'une détermine 
l'autre au moyen d'un nombre fini de projections, on peut parvenir au 
théorème fondamental en question sans faire usage de ces artifices. Il suffit 
évidemment de parler de ces séries particulières, et, comme la démonstration 
est stéréométrique, je supposerai toujours que les projections se font au 
moyen de faisceau de plans. 

» H s'agit premièrement de démontrer que, à l'exception du cas où les 
deux droites pointées se trouvent dans un même plan, le nombre de projec- 
tions peut être réduit à une. Cela se fait successivement en remplaçant deux 
projections par une au moyen du théorème suivant : 

» Si cinq des sommets d'un quadrilatère plan et complet se trouvent sur des 
droites données qui ne se rencontrent pas, aussi le sixième sommet se trouvera 
sur une droite déterminée par les autres. 

» Dans la démonstration nous désignerons par a, b, c trois sommets 
formant un triangle, et les trois sommets opposés du quadrilatère par d, e,f. 
Soient A, B, C, D, E des droites où se trouvent, respectivement, les points 
a, b, c, d, e. Alors nous démontrerons que le lieu de/est une droite F. 

» Projetons, à cet effet, la figure d'un point d'intersection de deux 
droites dont l'une rencontre A, B, C, l'autre C,D,E. On trouve un point 
de cette nature par l'intersection des droites joignant les traces de A et 
B et de D et E dans un plan passant par C. Nous appliquerons aux pro- 
jections sur un plan les notations déjà introduites pour représenter les 
droites et les points projetés et nous désignerons- encore, dans le plan de 
projection, par a', b', c' les points où A, B, C rencontrent la droite def, et 
par o le point d'intersection de A, B et C. Alors les couples a! et d, b' et 
e, c' et f seront les points où une transversale rencontre les couples de 
côtés opposés du quadrigone complet aux sommets a, b, c, o. Par les deux 
premiers de ces couples de points et par c' passent encore les couples de 
côtés opposés A et D, B et E et le cinquième côté C d'un autre quadrigone 
complet. 

» Le lieu du point f du plan de projection sera donc le sixième côté F 
du même quadrigone. Ce lieu étant la projection du point /de l'espace et 
plusieurs projections de la même nature pouvant être obtenues en variant 
le centre de projection, le lieu cherché sera aussi une droite. 

» La propriété du quadrigone complet, dont nous avons fait usage ici. 
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précède, dâiis les Traités modernes de Géométrie projectivè, lé théorème 
fondamental qui nous occupe. Elles sont donc applicables à sa démonstra- 
tion. Il nous fàiit encore déduire de la même propriété le théorème sui- 
vant, fcju'ori ne regarde ordinairement que Comme Une conséquence du 
théorème fondamental : 

» Soieâl A, A;, À'j trois droites de l'espace dont chacune Yencôiitfe trois 
autres droites B, B 4 ; B 2 ; alors chaque droite À 3 qui remontre B, B;, B 2 ren- 
contrera chaque droite B s qui rencontre A, A' t ,■&%.." 

» Projetons, en effet, la figure deux fois sur le plan AB en prenant pour 
centrés de projections : i ° le point d'iutèrsectiofi de À] et B, ; 2° bélui de 
Âà et B 2 . Si riôùs désignons par â K ', ai', à 3 les' traces de À,', Kl', A 3 , qui se 
trbiivent sùrB, et par b\, b' 2 \ b 3 lëà tracés dé B ( , B 2 ', B 3 ; qui se trouvent sur A, 
le point d'intersection c 3 dé à t b^'etû. 1 h i sera la tracé de là droite qui joint 
lés deux centrés de projection. Le point d'intérsectidii apparent de A 3 
et B 3 sera, dâiis l'une dès projections^ au point d'intersection 'c' 2 de h\a % et 
a t b 3 , dans l'autre, au point d'intersection c t de b^ai et ^Ô 3 i A 3 et B 3 se ren- 
contreront éi.c\i ci,» é 3 sont eti ligné droite: Cette Condition est remplie, 
ce qu'on voit en appliquant le théOrèMé sur l'intersection d'un quadrigbrie 
complet par une transversale aux qûadrigohes d t b^à^b^ et b^-ib^à, et à la 
transversale c\c 2 . 

» Après ces préliminaires la démonstration du théorème fondamental 
hé présentera plus aucune difficulté. » 



ANALYSE mathématique. •— Sur la détermination des intégrales d'une équa- 
tion aux dérivées partielles, par certaines conditions initiales. Note de 
M. E. Goursat, présentée par M. Darboùx. 

« Le théorème sur les équations du second ordre, que j'ai démontré 
antérieurement (Comptes rendus, t. CXX, p. 712), peut être étendu aux 
équations aux dérivées partielles d'un ordre quelconque. Je me borne, 
pour fixer les idées, au cas de deux variables indépendantes ( * ) : 

» Soit 

(0 Pn-h,h=?{œ>y> z >Pio> Pio---, pn.O'Pn^,,^ ■••,/>(>,»)> 



(*) Il existe des théorèmes analogues, mais d'un énoncé plus compliqué, quel que 
soit le nombre des variables. M. Beudo'n en a donné récemment un exemple (Bulletin 
de Ïà-S6ciété mathématique, t. XXY/p^ ii6)l 
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une équation aux dérivées partielles d'ordre n, résolue par rapport à la dérivée 
Pn-h,hi Gu l" second membre est holomorphe dans le voisinage des valeurs 

x <si ,/o< -SfX (/>)o)o»' \Pm)o< *••' \Pn,o)o' \Pn—i,\)»t •■■' \Po,n)oi 

et où les dérivées partielles de la fonction F 

*n,0» fit— 1,<» • ' ■' ' n— h+t,h— \ 

sont nulles pour ces valeurs initiales. Soient, de plus, 

h fonctions de x holomorphes dans le domaine du point x , el telles que l'on 
ait, pour x — x , 



! n-( 



k = o, i, 2, . . .", h — i, 



?o(^o)-*ot L àx* J,."^^'''*^ *+*<«, 

et de même 

n — h fonctions de y holomorphes dans le voisinage du point y , ei £e//es ^«e 
l'on ait, pour y =y , 



My.) = :> [^ J L. = ("■*>.. 



î' = o, 1,2, . . . , n — h — i , 
i + kSn. 



» L' équation proposée (i) admet une intégrale régulière dans le domaine 
du point (x 9 , y ), et telle que l'on ait : 
» Pour x = x , 

et pour y — y , 

» On a posé, dans cet énoncé, 

_ â i+k s p dF 

Pi, h X^TXTP "*'•* 



dx l dy k ''" dpi, k 

» Pour la démonstration, on remarque d'abord que les données ini- 
tiales font connaître les valeurs de toutes les dérivées partielles (/>,,/, ) , pour 
lesquelles l'indice i est inférieur à n — h, ou l'indice k inférieur à h. Les 



I- 
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valeurs de toutes les au très dérivées partielles se calculent ensuite de proche 
en proche par des additions et des multiplications seulement, de sorte que 
l'on peut employer la méthode des fonctions majorantes pour établir la 
convergence du développement en série entière obtenu ainsi. On peut 
aussi, sans diminuer la généralité, supposer x =y a = o, et supposer que 
les fonctions initiales <p et ty sont identiquement nulles. 

» Cela posé, on peut prendre pour fonction majorante de la fonction F 
une expression de la forme 

M 



•+Po,n-A f Pno +■ ■ ■ + Pn-h+l.h-l + p n -h-i,h+l + • • • + P oa \ 

) \ R ) 

- M (i + ^ + - • -y-*r^ )"= *(*,y, z,p l9 , . . ., jv,). 

M, p et R étant des nombres positifs déterminés. Si l'on remplace dans $ la 
variable oc par -j 'où a est un nombre positif inférieur à l'unité, on aug- 
mente tous les coefficients: et la nouvelle fonction est a fortiori majorante 
pour F. Tout revient donc à démontrer que l'équation auxiliaire 



admet une intégrale holomorphe représentée par un développement en 
série entière dont tous les " coefficients sont réels et positifs. Or, si l'on 
cherche une intégrale de cette équation qui soit fonction de la seule 
variable se -+- a.y = u, on est conduit à l'équation différentielle ordinaire 

(5) A - r — — B ^— ) =W (u,z, -5-, ■•■, -j—— , , 

v J ou' 1 \au n J \ ou du"- 1 J 

où A et B sont deux nombres positifs, pourvu que a soit assez petit, et où W 
désigne une série entière, sans terme constant, dont tous les coefficients 
sont réels et positifs. Cette équation admet une intégrale qui est nulle, 
ainsi que ses n premières dérivées pour u = o, et dont tous les autres 
coefficients sont positifs; le théorème énoncé est donc établi. 

» Cette proposition permet d'étendre aux équations d'ordre n la théorie 
des caractéristiques. Soit (S) une surface intégrale d'une équation d'ordre n; 
on appelle caractéristiques les courbes situées sur cette surface, définies 
par l'équation différentielle du premier ordre 

(4) P„„<r"-P re _ I , I ^rfj' ! - 1 + ...±P „^"=o. . 
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» Au moyen du théorème précédent, on peut démontrer en toute 
rigueur qu'il existe une infinité de surfaces intégrales, dépendant d'une 
infinité de constantes arbitraires, ayant un contact d'un ordre aussi élevé 
qu'on le voudra avec la surface (S) tout le long d'une caractéristique, 

pourvu que -^- soit racine simple de l'équation (4). 

» Appliqué aux équations du second ordre, le théorème va plus loin 
que le théorème rappelé au début de cette Note. Il en résulte en effet que 
deux courbes C et C, se coupant en un point O, déterminent une surface 
intégrale, pourvu que l'une des deux courbes soit tangente au point O à 
l'une des deux directions de caractéristiques de l'élément du second ordre 
qu'elles déterminent. En particulier, une intégrale est complètement 
définie si l'on se donne une caractéristique et une autre courbe quelconque 
rencontrant cette caractéristique. » 



GÉOMÉTRIE, — Sur le problème de M. Bonnet. Note de.M. C. Guichahd, 
présentée par M. Darboux. 

« M. Bonnet a démontré que, si les lignes de courbure se conservent 
dans la déformation d'une surface, la représentation sphérique des lignes 
de courbure de cette surface est la même que celle d'une surface à courbure 
totale constante. M. Bonnet a ainsi trouvé tous les réseaux qui sont à la 
fois O et C. Les questions les plus simples qu'on peut se poser dans cette 
voie sont ensuite celles de la détermination des réseaux 2O et C ou des 
réseaux O et 2C. Je vais montrer que ces deux problèmes sont équivalents. 

» Soit A( ; r 1 a; 2 a7 3 ). un point qui décrit un réseau O et2G; ce réseau 
étant 2C sera applicable sur un réseau B^ j 2 j 3 j 4 ) de l'espace à quatre 
dimensions; parmi les congruences harmoniques à A se trouveront des 
congruences G qui sont 2O ; le réseau A étant O, ces congruences sont C. 
Les réseaux parallèles à la congruence G seront 2O etC. 

» Inversement soit G une congruence 2O et C ; A un réseau O quel- 
conque harmonique à G, A étant harmonique à une congruence 2 O sera C 
ou 2C; en général il sera 2C : A sera donc O et 2C, ce qui établit l'iden- 
tité des deux problèmes. 

» Si les réseaux A et B sont donnés, on a facilement les congruences G; 
elles correspondent à la solution 

6 = «1 v, + a 2 j 2 +■ a,y, + a, y„ 

C. R., 1897, 2° Semestre. (T. GXXV, N° 18.) 86 



de l'équation du réseau À ( a^ «a* #3 j^ étant telleè ê[tie l'on ait 

^ , a; -+- a; -t- a; + a* = o, 

« Ghâqïlë féSéBUf tel que À, àdinét aittsl àg 2 Séries de éôtigr'uêiieês 12 O 
et C qui lui sont harmoniques. Cherchons à caractériser ces ebngruences G. 
Menons par l'origine des axes coordonnés une drojtegparallèlë à G ; G étant 
une côrigrùênce 20, il existera sur g deux points ni et m', invëi'sês .l'un 
de l'autre, qui décriront dés réseaux 0. Soient x, y, è les coordonnées de 
ces points m ; posons 

x, y, z seront solutions de l'équation 

^ ' ■ du dv h dv dh l du dv 

Pour que G soit cyclique, il faudra que l'on ait, en choisissant convena- 
blement les variables u elc f 

(3) ^-hyt-h^^tf-hl 2 . V 

Nous appellerons surfae&s êûès surfaces décrites par le§ résëàilx Ô qtli 
satisfont à la condition (3 )* Pasens- maintenant 

(4) §- lm < §~ M - 

Ces quantités m etn restent les mêmes pour tous les résôaiixQ parallèle s 1 
»■ Puisque la condition (3); est satisfaite» h 2 -h P sera solution de l'équa- 
tion (2)4 En écrivant ce résultat çt en tenant compté des équations (4) et 
de celles qui s'en déduisent par différentiatiou, on arrive à la condition 



(5) 



dm dh 

W 1 " w 



— o. 



Or éette condition caractérise la représentation spkérique des surfaces iso- 
thermiguesi Si donc nous appelons rëséaiicp I les réseaux qui ont leurs tan- 
gentes parallèles aux tangentes des lignes de -courbure d'une surface, iso- 
thermique, nous pourrons énoncer le résultat suivant : 

» St' une congruence est 2O et C, les deux serves de réseaux O conjugués à 
cette congruence sont des réseaux I. 

» Tout réseau O conjugué à une congruence C est UH réseau I. 
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» Comme la connaissance d'un réseau I permet de déterminer, à l'aide 
de quadratures, deux surfaces isothermiques, on peut encore dire : 

» Quand on connaît une congruence 2 O et Ç, on peut, à l'aide de quadra- 
tures, seulement déterminer quatre surfaces isothermiques. 

» Par une autre méthode, je démontrerai que, réciproquement : 

» A tout réseau I est conjugué un système oo* de congruences Or, qui sont G 
et naturellement 2O. 

» Sur chacune de ces congruences G, se trouve un deuxième réseau O 
qui est I. De là une première transformation, qui permet de déduire d'une 
surface isothermique de nouvelles surfaces isothermiques. La théorie qui 
précède en met d'autres en évidence : 

» Prenons, en effet, une congruence G qui est 2 O et G; il y a ce' 
systèmes de réseaux harmoniques A qui sont O et 2C; à chacun de ces ré- 
seaux sont harmoniques oo 2 séries de congruences analogues à C. Delà une 
deuxième transformation des surfaces isothermiques, 

» Considérons enfin le réseau B de l'espace à quatre dimensions qui est 
applicable sur le réseau A. Ce réseau est un réseau C ; il y a oo 1 séries de con- 
gruences H, harmoniques à B et qui sont O et naturellement C. Prenons 
l'une de ces congruences, et le système <x? de réseaux à B' qui sont O et har.- 
moniques à H. Ces réseaux B', harmoniques à une congruence O, seront en 
général C, et par conséquent applicables sur un réseau A' de l'espace à 
trois dimensions. Ces réseaux A- sont donc O et 2C, ce qui conduit à une 
troisième transformation des surfaces isothermiques. 

» Enfin soit M(x,y, z) un réseau 2 O et C; il est applicable sur un réseau 
M'C^'j'»- 2 '); ce réseau M' sera aussi 2O. En effet lepointM est la projec- 
tion du réseau Q(x, y, z, p) de l'espace à quatre dimensions; le point 
(x', y', z', p) décrira aussi dans l'espace à quatre dimensions un réseau O, 
car de l'égalité 

■ dx 2 4- dy 2 -+- dz 2 = dx'°- ■+- dy' 2 + dz' 2 
ou déduit 

dx 2 -j-dy a +dz 2 -hdf = dx' 2 -j-'dy'^-+-dz' 2 -hd ? -. ■ 

» Cette remarque donne une quatrième transformation des surfaces 
isothermiques. 

» Certains des résultats qui précèdent s'étendent à l'espace à n dimen- 
sions, Entre autres, le suivant : La recherche des réseaux O de l'espace à 
n dimensions qui sont isothermiques est identique à celle des réseaux O de cet 
espace qui sont applicables sur des réseaux de l'espace à quatre dimensions. 



» Remarquons enfin que -tout réseau : O isothermique de l'espace à 
n dimensions est un cas particulier de pareils réseaux de l'espacé à 
(n + i) dimensions; que l'application des méthodes précédentes permet 
d'en déduire de véritables réseaux Q-l de l'espace à (/i + i). La même 
méthode permettr% de passer du plan à l'espace ordinaire. On obtient 
ainsi de nouvelks.mvf aces isothermiques dépendant de deux fonctions 
arbitraires. » 



PHYSIQUE. — Compressibilité, dès gaz, à diverses températures et au voisinage 
de la pression atmosphérique. Note de M. A. Leduc, présentée par 
M. Li|ppmann. : p 

. , . : - J A . .._■.,.- ■:.:■. 

« I. Lanppmpressibilité t ç\e la plupart des gaz à i 6° est suffisamment 
bien représentée par la formule 

(i) ■ 'i = m(% -g8) 2 — 7i(0 : --98) 3 + /»(0-98) 4 , . 

dans laquelle O.ejst la température critique (absolue) du gaz, et z = Xtcio\ 

tc étant la pression critique et <À> le coefficient vrai pour la pression -Vde 
la formule , 

» Si l'on compte ir en atmosphères, suivant l'usage, et p ..(.',) en centi- 
mètres de mercure, on a 

m=i35.io~ s , - « = 338. io~ 8 , p = i46-io~' . 

» II. En vertu du principe des états correspondants, z prendra à T° la 
valeur qui convient à 16° (289, absolue) à un autre gaz normal dontla tem- 
pérature critique serait 0' = -^ xe = 289^, si l'on pose 1 = „• .; 

» Remplaçant© par 289^ dans la fdrmule (1), on obtient 
(3) %= 17,4 — 120, 5^+ 2Ô6x, 2 — 22o^ 3 + 102^. 

» III. Inversement, nous aurons besoin d'une formule qui donne la com^ 

(* ) A. Leduc et P. Sacerdote, Comptes rendus du 2 août 1897. J'ai été conduit à 
modifier légèrement le coefficient p (1^6 au lieu de i45), en raison des résultats obte- 
nus à o°. \ 
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pressibilité des divers gaza o°. Elle sera de même nature que la formule (i) 
et la température 98 y sera remplacée par la température correspondante 
93°. On aura donc 

(4) z = m'(e- 9 3y-n r (Q- 9 3y^-p'(&- 9 3y;: 

m', n' et p' sont liés aux coefficients de la formule (3) par cinq équations. 
» Ayant tiré p' et n' des deux premières, on vérifie que les valeurs de m' 
données par les trois dernières sont sensiblement identiques. 

m'= i53. io~ 5 . «' = 398. io _ % p'= 1 83 . io _, °. 

» IV. Le coefficient vrai x p et le coefficient moyen À£) de la formule (2) 
peuvent se calculer au moyen des formules ' 

(5) X p = X n -+- b(p — w), 

(6) A£=,^+ a fe(>±£- w 



dont le coefficient b est donné avec une exactitude suffisante, pour les 
températures inférieures au point critique, par la formule empirique 

(7) U = ^ 2 .IO=:20 X ( X -l), 

w Pour les températures supérieures au point critique, le coefficient b 
est négatif et assez petit pour n'avoir ici aucune importance. 

» J'ai calculé A™ et A)' 2 .à. o°, et A,"' à îoo°, qui me serviront ulté- 
rieurement. Oh verra qu'une erreur, même de 5 unités sur b. 10 8 , n'a pas 
grande importance tant que la pression ne dépasse pas 2 atmosphères. 

» V. Quant aux gaz qui n'appartiennent pas à la série normale, il m'a 
paru convenable, jusqu'à plus ample information, de lés classer en deux 
groupes seulement et d'admettre que les courbes en z qui leur corres- 
pondent sont semblables à celles que représente l'équation (3). 

» Les ordonnées z correspondant au groupe des gaz plus compressibles 
s'obtiennent en multipliant celles du groupe normal par 1,16 (cela semble 
résulter des expériences sur le gaz ammoniac et le chlorure de méthyle). 
Dans ce groupe, qui comprend le formène, j'ai fait rentrer Féthane. 

» L'acide sulfhydrique et l'hydrogène phosphore représentent le groupe 
des gaz moins compressibles. Leurs ordonnées z sont les 0,84 environ de 
celles du groupe normal. Le chlore semblé appartenir à ce groupe. 

» J'ai majoré ou réduit les coefficients b dans le même rapport que z. 

» Remarques. — i° Les conventions adoptées dans ce paragraphe sont 
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quelque peu arbitraires^ ©a verra pourtant, -à propos des coefficients de 
dilatation et dés densités, que les données numériques auxquelles elles 
conduisent sont très utilisables. 

» 2° Les forces (i), (3) et (4) ne Rappliquent pas à l'hydrogène. 

» 3° L'exactitude de nos résultats est subordonnée à celle des données 
critiques.' . • ' * 

' • " '"''-' A o°. Aïoo». 

Gaz. 6. it. i. b.ioK Vo«.A„. io è .Ai 6 . io 6 .A'». z. lO^AJg 1 . 

H —234 20 » » — 6 » » » » 

Az.. ..... ... ; — 1$ 35 .1,0 » -h 5 » . » o o 

GO.......... — 139,5 35,5 2,2 » 6 » » . o,o3 o 

O... .:...... — 118,8 5o,8 5 » 10 » » o,5 2 

AzO.. ...... — g3,5 71,2 10 » i4 » » 2 3 

G 2 H 4 . ....... -+- io 5i 52 3 i'oi 102 io5 17 33 

CO 2 .'.. , 3i 77 .67 5. 87 87 91 22 29- 

Az 2 0. 36,4 73,i 71 6 98 98 io3 23 32 

C»H ! ....,,'.,. 37 67 .72 .7 107 jo8 fi4 94 30 

HC1..., ... 52,2 83 '8,6 7 io3 102 107 28 34 

Cy .~.. 124 61,7 186 34 3oi 3o6 336 57 94 

(CH') 2 129,6 57- 197 43 345 353 394 60 108 

CH'.AzH 2 ... i55 72 252 34 35o 35i 378 74 106 

SO 2 .. .-...',,,. ifâ,6 78,9 2|4. " §9 . 3a3 3^ 343 7? 97 

(GH s ) 3 Az.... .160,5 , 4r a0S ïjq' 65o 088 Si» 7 8 ?* 3 
.(.CH 3 ) 2 AzIJ,. i63 56 273 0o 487 §QQ . 557 8o . _. ï 5a 

CH*..... ril . ,■'.,-. %,8. §4,$ 14 » 20 36 # .3,4 ,>:« : 

C 2 H" 4, & 45 , 2. S j 40 jSo j85 202. 27 • -5^ 

AzH 3 ...... .. j3i u3 23i i3 2o5 200 2o5 70 61 

CH 3 C1, ./..{ i4i,5 7? 257 22 352 353. 870 77 106 

PH»..'. !: ,.', $39,8, 04 78 9- , U4 ïï5 .12.3 2,4 87 

H S S 100? 90 J22 11 -, i36 i35 141 38 & 

Cl i46' g3,5 195 17 210 207. 217 57 61 : 

» • ¥1. Nos formulas permettant de calculer la ; température à laquelle 
. un gaz,' dont on connaît la température et là pression critiques, présente 
une certaine compr-essibilité au voisinage d'une pression donnée. 

» On peut calculer bien plu§ aisément encore, \a température t 9 à 
laquelle chaque gaz suit la loi deMajniotte au voisinage de if m : C'est, en 
effet, la température qui correspond à © comme o 9 correspond à ^ 180*. 

X -+r 273 ' 273 



— 160 

+ 100 

120 

180 

2ÔO 

56o 
626 
64o 
64o 
680 
890 
910 
980 
980 



290 
63o 
910 
94o 

680. 

820 

95o 
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» Oa a l'habitude de dire, par exemple, que l'anhydride carbonique 
suit la loi de Mariotté au voisinage de la pression atmosphérique vers 200 
ou 3oo°, tandis que nous trouvons ici plus de 6po°. 

» En réalité, l'écart de l'acide carbonique» par rapport à la loi de Ma^ 
riotte, à 3oo°, est à peu près égal à celui de l'air à la température ordi- 
naire Quels que soient l'outillage et le talent de l'opérateur, un semblable 
écart est impossible à découvrir à une température aussi élevée 5 car cela 
exigerahïque cette température fût repérée à o°, 02 près» » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sûr les poids atomiques de l'argon et de l'hélium, 

Note de M, EL WittoE* 

« C'est un fait très digne de remarque que* tandis que les savants qui 
ont découvert l'argon ont essayé de fairerentrer lé nouveau constituant de 
l'atmosphère dans le système périodique, aucune tentative n'a été faite en 
même temps pour trouver une place pour ce corps dans l'une quelconque 
des familles naturelles des éléments* 

» Le poids atomique de l'argon, tel qu'il est déduit de sa chaleur spéci- 
fique, est déclaré, par ceux qui Font découvert, être égal à 4ô- Mais là 
place marquée pour lui dans le système périodique est déjà occupée par lu 
calcium, àveo le même poids atomique; tandis que les propriétés phy- 
siques et chimiques du nouveau corps ne présentent aucune analogie avec 
la famille à laquelle appartient le calcium* non plus qu'avec les familles 
d'éléments situées de chaque côlé de celle-ci s 

» M. Berthèlot a déjà communiqué à l'Académie les résultats de ses 
expériences sur la combinaison de l'argon avec des hydrocarbures et avec 
le sulfure de" carbone, et il a montré que le nduveau gaz est plus étroite- 
ment allié à l'azotequ'à tout autre gaz. Il a aussi fait remarquer que comme 
l'argon est, dans les limites des erreurs qui peuvent avoir été commises, 
une fois et demie plus dense que l'azote, le gaz inerte est, par rapport à 
l'azote, dans la même relation que l'ozone vis-à-vis de l'oxygène; avec la 
différence fondamentale que l'argon et l'azote ne sont pas plus transfor- 
mables l'un dans l'autre que les métaux isômériques ou polymériques ( 1 )> 

» Les vues de JVL Berthèlot sur la nature de l'argon sont partagées par 
d'autres chimistes éminents, qui- ont aussi fait remarquer sort analogie avec 



(>) Comptes rendus, t. CXX, p. 584-585 ; i8g5; 
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l'ozOhë. Cette ressemblance me frappa si, fortement que je fus amené à 
ferre quelque^ expériences dans le but d'effectuer là transformation au 
spectre de l'azote et de l'argon l'un dans l'autre. L'azote de ^atmosphère; 
desséché à i 01 ™ de pression et refroidi à une température de —■ 76°C. (en 
immergeant le tube contenant le gaz dans un mélange d'acide carbonique 
solide et d'éthèf sulfurique), fut soumis à la décharge électrique silen- 
cieuse pendant huit heures, sans qu'aucun changement n'apparût dans le 
spectre dudit azote. 

» Le même résultat négatif fut obtenu en faisant passer de fortes étin- 
celles d'induction à travers l'azote, à une pression de ao atm pendant le 
même laps de temps, avec des électrodes de différents métaux. 

» Aucun changement ne fut opéré dans le spectre de l'argon lorsque ce 
gaz fut soumis à l'action des étincelles à une température de — , ]6 C, et à 
Une pression de 3""^, non plus qu'à la pression atmosphérique, ordinaire. 
Des circonstances imprévues ont' interrompu le cours de ces expériences, 
mais je me propose de les reprendre, avec l'argon et l'azote, à des pres- 
sions plus élevées. ■ ,'. 

» Considérant les doutes qui ont été exprimés par des chimistes au sujet 
du caractère élémentaire de l'argon, j'ai hésité à lui assigner une place 
dans ma Table des éléments, disposée d'après les proportions multiples de 
leurs poids atomiques. Cependant, tant que tous les efforts faits pour 
effectuer la transformation réciproque de l'azote et de l'argon échoueront, 
on devra accorder au nouveau gaz le rang d'élément. 

» L'azote, dans ma Table, est le premier membre delà série H x yn, 
soit 2H x 7; son poids atomique 14 étant exprimé par le même nombre 
que celui qui exprime sa gravité spécifique, comme pour d'autres gaz élé- 
mentaires aux températures ordinaires ; l'argon, par conséquent, a sa 
place comme second membre de la même série, 3H x 7, entre l'azote et 
le silicium, avec un poids atomique de 21 ; sa propriété remarquable 
d'inertie en présence des réactifs étant aussi analogue à celle des autres 
membres de la même série. 

» Exactement comme dans le cas de l'argon, diverses, tentatives ont été 
faites pour trouver une place pour l'hélium dans le système périodique; 
plutôt que pour le placer dans les familles naturelles d'éléments. Le pro- 
fesseur Ramsay et d'autres chimistes ont proposé de placer l'hélium entre 
l'hydrogène et le lithium, pour cette unique raison que son poids ato- 
mique est compris entre ceux de ces deux éléments; sans avoir égard à ce 
fait que l'admission d'un élément à cette place nécessiterait la création 
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d'une autre série horizontale, d'au moins sept membres, ou exigerait le 
déplacement d'autres membres de la série verticale; ce qui amènerait une 
nouvelle confusion dans le système prétendu périodique. 

» Regardant comme admis que l'hélium était un mélange de deux gaz 
élémentaires, comme l'avaient d'abord assuré les professeurs Runge et 
Paschen, je me hasardai àidentifier ces gaz supposés avec les molécules typi- 
ques H x 2 et H x 3 placées à la tête de ma Table ( ' ). Les recherches pos- 
térieures des professeurs Ramsay et Ruhge ont montré, cependant, que 
l'expérience qui avait semblé prouver que l'hélium était un mélange de 
deux éléments était illusoire ; car les éléments constitutifs du gaz, que l'on 
alléguait être l'un plus dense, l'autre plus léger, produisaient le même 
spectre ( 2 ). Il serait intéressant de savoir si la méthode de diffusion, 
montrant que l'hélium est un mélange de particules plus denses et plus 
légères, est confirmée par la balance ; car le degré de diffusion à travers 
une cloison poreuse peut être affecté par plusieurs causes, sans prendre 
le caractère de différences anomales de densité du même gaz élémentaire 
sous une pression constante. 

» D'après cette raison que les poids atomiques de gaz élémentaires à 
des températures ordinaires sont exprimés par les mêmes nombres que 
leurs gravités spécifiques, le poids atomique de l'hélium sera 2, et l'élé- 
ment est identique à la molécule typique H x 2 à la tête de la seconde 
sérié de ma Table. 

» La Table des éléments dont il a été question avec les poids atomiques 
exprimés en multiples des molécules typiques à la tête de chaque série se 
trouve dans les Manchester Memoirs, 1878, 1886 et 1895. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les acides stanniques. Note de M. R. Engel, 
présentée par M. Friedel. 

« I. Les données expérimentales qui servent de base à l'histoire des 
acides stanniques sont confuses et contradictoires. En voici un court 
exposé : 

» i° L'acide stannique se transforme en acide métastannique par la dessiccation; on 



(») Phil. Mag., Vol. XL, p. 466; !8 9 5. 

( 2 ) Travaux de l'Association britannique, Toronto, 1897; Nature, p. 38o; 
19 août 1897. 

C. B., 1897, 2> Semestre. (T. CXXV, N° 18.) 87 
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ne peut donc l'isoler dans l'état sec (Berzelius, Graham). L'acide stàtiiriqiié peut* être' 
isolé sans altéfatiOti (Neumann, SchifF, Lorenz). ? ;; '-' ■ ;:- hsyir.: ■.■/<■ 

». 2° La composition de l'acide stannique est la même que celle .de l'acide métastan- 
nique, (mêmes auteurs). Elle en diffère (van Bemm^ .,i 

» 3° L'acide métastannique desséché dans lé vide répond à la composition 
(Sn Ô 2 'j B , 5H s b (Fremy). ÏÎ répond à la-composition (SnO 2 )*, %É^> (SchaÉier', vàri 
Bemmelen). ' '. >.- ■!■■ . • •.- J [■■.•* "■ v- .,...-■ 

^^o'Les métastannatés ont pour* fôrniule : Sn s O'M* ! ' '(Fremy, i844)î Sn«O u M? 
(Fremy, 1848); Sn 7 0' 5 M' 2 (H. Rose,(Weber). Les métastannatestn'existent pas; les; 
produits désignés sous ce nom sont des stanna tes avec excès d'acide stannique (Ber-j 
zelius, Lowenthal). ... 

» 5° L'acide stannique se transforme directement en acide métastannique (Berze- 
lius, Graham). Il existé entré l'acide stannique et l'acide métastannique deux ô'ii 
plusieurs acides définis intermédiaires (Musëuhjs, Léo Vignon) ( 1; ). : ' ;>■-■•.:■'■ 

» IL Dans deux précédentes Communications (séances du 5 avril et du 
7 septembre 1897), j'ai indiqué la préparation, la formule et les propriétés 
principales de deux composés nouveaux : le chlorure de métastannyle et 
le chlorure de parastannyle. C'est l'obtention d'un nouvel acide stannique, 
bien caractérisé comme espèce chimique distincte, qui m'a conduit à ce 
résultat. Inversement la possibilité de reconnaître maintenant, les uns en 
présence des autres, les chlorures stannique, métastannique et parastan- 
nique m'a permis, en transformant en chlorures les divers hydrates stan- 
niques ou produits considérés comme tels, étudiés par les auteurs, de 
distinguer les composés définis d'avec les mélanges et d'éclaïrcir, défini- 
tivement je pense, l'obscure question des hydrates stanniques. 

» IIÏ. Les résultats de mes recherches peuvent se résumer brièvement 
comme suit : 

» 1 9 L'acide métastannique pur, isolé d'un métastannate ou du chlorure 
de métastannyle et desséché dans le vide sec, a bien la composition 
(SnO 2 ) 5 , 5H 2 que lui a assignée Fremy dans son deuxième Travail. Il 
contient environ 11 pour 100 d'eau (théorie : 10,7). 

» 2 L'acide stannique isolé du chlorure stannique et débarrassé rapi- 
dement et le mieux possible de l'eau qui le mouille, soit par essorage, 
soit par compression à 000 atmosphères, renferme 32,7 pùûr 100 d'eau 
(moyenne de cinq déterminations concordantes ; théorie pour SnO 2 , 4 H 2 O : 
32,4 pour 100). 



(') La diminution progressive avec le. temps'de la s chaleûr de "neutralisation de 
l'acide stannique observée par M. Léo Vignon s'explique tout aussi bien par une 
transformation directe de l'acide stannique en acide métastannique. ' '■ ' 
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» 3° Exposé à l'air, ce composé prend rapidement l'apparence d'un 
corps tout à fait sec; mais il perd néanmoins de l'eau. En même temps, il 
se transforme partiellement en acide métastannique, dont la présence 
est démontrable par la formation de chlorure de métastannyle sous l'in- 
fluence de l'acide chlorhydrique. Cette même transformation a lieu lors- 
qu'on conserve l'acide stannique dans l'eau. 

» 4° Si l'on poursuit l'étude de cette transformation de l'acide stan- 
nique en un corps renfermant, après dessiccation dans le vide, 10,7 
pour 100 d'eau, on observe ce fait imprévu, c'est qu'on aboutit à un 
produit qui, après dessiccation dans le vide, ne renferme plus que 8 pour 
100 d'eau environ. Ce produit ne subit plus de modification ultérieure; 
j'en ai conservé pendant trois ans à l'air sans le voir changer ni dans sa 
composition, ni dans ses propriétés. L'acide chlorhydrique le transforme 
«1 un mélange de chlorure stannique et de chlorure de métastannyle. 
La transformation, à froid, de l'acide stannique en acide métastannique est 
donc limitée. 

». 5° Ce fait rend compte des contradictions entre les expérimentateurs 
et, notamment, des différences entre les quantités d'eau trouvées dans 
les composés désignés tantôt sous le nom à' acide stannique, tantôt sous 
celui d 'acide métastannique. 

» La seule interprétation possible de ce phénomène me paraît la sui- 
vante : il se forme dans la transformation de l'acide stannique en acide 
métastannique une combinaison entre les deux composés, un stannale de 
métastannyle. Un semblable composé prendrait en effet naissance aux 
dépens de ses composants avec élimination d'eau, comme tout sel formé 
à partir de son acide et de sa base; d'où la moindre quantité d'eau con- 
tenue dans ce produit. 

» Une démonstration rigoureuse de l'exactitude de cette interprétation 
exigerait la preuve que le produit limite auquel aboutit la transformation 
de l'acide stannique renferme exactement une molécule d'acide stannique 
pour une molécule d'acide métastannique. Je ne puis apporter cette preuve, 
faute d'un moyen de séparation quantitative des chlorures stannique et 
métastannique. 

» Mais cette interprétation, outre qu'elle paraît la seule qui puisse 
expliquer le phénomène, trouve une confirmation qui paraîtra concluante 
dans les faits suivants : 

» Dans un premier Travail (1844) Fremy assigne au métastannate de 
potassium la formule Sn 3 7 R 2 qui répond exactement à celle d'un mélange 
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molécule à molécule, de stannate êtide métastannate de potassium :• 

SnO 3 K 2 +Sn 5 O ,, R b = Sii O , *K 4 =:2Sn s O I K 2 . 

En 1848 Fremy reconnaît qu'il a analysé un mélângedé stannate et de méta- 
"stànnate ; il avait transformé manifestement en sel de potassium un prétendu 
acide métastannique qui n'était autre chose que le produit limité dont je 
viens de parler. 

» En 1868, Musculus abandonne à lui-même de l'acide stannique. Après 
vingt-quatre heures, il transforme ce produit eh sel de potassium et obtient, 
à l'analyse, la formule Sn s O s K 2 ; après 1 quelques jours il obtient lé pro- 
duitSn 8 T K 2 . Il retrouve donc l'acide Sn 2 T; H 2 que Frémy avait montré 
en 1848 n'être qu'un mélange d'acides stannique et métastannique. Si là 
transformation de l'acide stannique en acide métastannique se continuait 
jusqu'au bout, Muscul us aurait nécessairement trouvé le sel Sn^O'R 2 qu'il 
a cherché. Il constaté qu'il û'â pXx trouver de quatrième terme, nouvelle 
preuve de l'arrêt de transformation au moment où le produit répond à la 
composition d'un mélange d'une molécule d'acide stannique pour une mo- 
lécule d'acide métastannique. D'après ce qui précède, on voit que les pré- 
tendus acides de Mùsculus ne sont que des mélanges. Il suffit d'ailleurs 
de lire le passage suivant de Musculus ^Annales de Chimie, 4 e sérié, t. XIII, 
p. 102) pour en trouver la preuve donnée par l'auteur lui-même : « L'hy- 
» drate Sn s O Y H 2 traité par l'acide chlorhydrique au maximum de concen- 
» tration donne une partie insoluble et une partie soluble. » La partie in- 
soluble est du chlorure de métastanriyle, là partie soluble du Chlorure 
stannique. (Voir nies Notes précédentes.) 

» Dans une prochaine Communication j'exposerai mes ; recherches sur 
l'action de l'acide azotique sur l'étain ; cet exposé terminera l'histoire des 
acides stanniques. » 



chimie. — Emploi dé la fluorèscëine pour la recherche de traces de brome 
dans un mélange salin. Note 5 de : M. H. • Baubigny, présentée par 
M. Troost. 

« Nous avons signalé, M. P. Rivais et moi ('), un procédé de décompo* 
sition des bromures basé sur l'action d'un mélange de permanganate de 

(') Comptes fendus, t. CXXÏV, p. 85g, et t. CXXV, p. 527 et 607. 
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potassium et d'un sel soluble de cuivre. Il m'a paru utile de rechercher un 
moyen pratique permettant de constater rapidement si cette décomposition 
était complète à un moment donné et, par suite aussi, de reconnaître des 
traces minimes de bromure dans un composé salin. 

» Dans ce but, j'ai pensé»à utiliser la fluorescéine, que le brome trans- 
forme facilement en éosine ou dérivé tétrabromé. En opérant, comme je 
l'ai fait, avec ce que j'appellerai du papier de fluorescéine, le passage de la 
teinte jaune à la nuance rose de l'éosine est si sensible qu'on peut recon- 
naître avec certitude et sans difficulté aucune la présence de o gr , ooi d'un 
bromure alcalin dans 5^ à io gr de sel marin. 

» Ce papier se fait très aisément. La fluorescéine, obtenue en portant 
pendant trois heures à i90°-20o° les proportions voulues d'acide ortho- 
phtalique et de résorcine, est purifiée, puis traitée par de l'acide acétique 
pur à 4o ou 5o pour ioo. C'est cette solution acétique filtrée qui sert à la 
préparation. On y plonge du papier écolier jusqu'à parfaite imbibition et 
on laisse sécher. Suivant la concentration de la liqueur de fluorescéine, la 
teinte jaune est plus ou moins intense, mais cela n'a aucune importance, 
l'action restant toujours très nette. Pour employer ce papier, qui se con- 
serve aussi bien que celui de tournesol, on le mouille et, à la moindre trace 
de brome, il prend une coloration rosée qui tranche avec la nuance jaune 
de la portion non altérée. 

» Dans le cas qui nous occupe, pour opérer, on procède de la façon 
suivante : le sel à analyser ou à étudier ayant été introduit avec le mélange 
oxydant dans le ballon à réaction décrit antérieurement, on glisse dans le 
tube à dégagement, dès le commencement de l'opération s'il s'agit d'un 
simple essai, au dernier moment, au contraire, si l'on veut s'assurer de 
l'élimination totale du brome lors d'un dosage, un petit morceau de papier 
de fluorescéine roulé en cigarette et humide. Le brome, s'il en existe, en- 
traîné par le courant d'air lancé dans l'appareil, se fixe alors sur la fluores- 
céine au moment où il rencontre le papier, et le changement de teinte a 
lieu. La vitesse du virage varie avec la richesse en brome : s'il y en a en 
quantité notable, le virage se produit instantanément sur toute la surface 
du papier; n'en existe-t-il au contraire que des traces, ce n'est que peu à 
peu qu'apparaissent, aux places où le petit rouleau de papier de fluores- 
céine livre passage au courant gazeux, des stries roses qui se détachent sur 
le fond jaune. 

» Il reste entendu que toute matière organique, liège ou autres, doit être 
exclue de l'appareil. 
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*' r; >} > Êe« procédé n^st pas applicable directement a un mélàn'gerde'ehïore 
'et 1 'de bromèflibres^ âvt moins si le chlore est en ! grand excès, parce; qu'il 
■agit égàlement ! sur la fluorèscéine en donnantle dérivé chloré. Sans douté, 
en pareil cas, la confusion entre les deux corps n'est pas possible, le dé- 
rivé chloréétant blanchâtre ;<mais^ comme le- brome n'a plus d'action sur 
ce composé^ on voit que la présence de petites qu antitési de brome peut 
rester masquée, Ta coloration caractéristique qui décèle cet élément ne 
pouvant plus se produire. 

• » On conçoit donc que, pour reconnaître des-traces de brome dans du 
chlore libre, le papier de fluorèscéine ne puisseétre recommandé,! mais le 
principe de la méthode peut être utilisé en transformant préalablement 
les deux éléments halogènes en chloruré etb'romure-eb en 'rainenànt ainsi 
là question à'I'étude d^un mélange dé ces deux selsv-Je n'insiste pas sur 
cette transformation qui est uneidpération élémentaire.;'; no o\ r 
» Deux exemples suffiront pôurmontrer la sensibilité di^ procédé. 

» i° Dans loo^d'eau contenant. ijO^deQu^O,*^^^ 
_q;ui, ainsi que no,us, l'avons vu, déçoflttpps^e- complètement les bromures. à i.oo°), o.n i in- 
troduit,, ; à l'aide d'une liqueur titrée, 0^,001 de KBr, et l'on chauffe au bain-marié, 
ta température voulue étant atteinte, on fait passer lentement le courant d'air. Au 
bout de quelques minutes, la formation d'ébsirié sur le papier de fluorèscéine, intro- 
duit dans le tube à dégagement, révèle la présence du brome. ■■;•■<::'.! 
/ » 2° Dans i5 cc d'une solution de sulfate de cuivre saturée à froid (17"?),, on verse 5s r 
de NaCl pur et os r ,6 de MnO?K. Avecunjiquide aussi riche, en chlorure,, rintjeryjen- 
tiqn de la chaleur, comme nous savons, donnerait lieu à un, léger dégagement de 
chlore. Lorsque ton t le sel marin est dissous, on fait donc barboter l'air saris chauffer, 
'c'èst-a-dire à la température ordinaire. Au bout de dix'miriutes, lé papier de fluorès- 
céine h'à pas changé de teinte. Oh arrêté alors, on laisse tomber dan'ë le mélange 
o^ipoi de KBr, on referme et l'on rétablit la circulation d'air. Eh quatre ou cinq mi- 
nutes, le papier de fluorèscéine témoin accuse encore,! du fait des stries roses qu'il 
porte, l'existence du brome. dans l'air qui sort du ballon. 

.,.,'>?. Je. ne crois pas utile d'insister longuement, sur les services que peut 
rendre dans la pratique l'emploi de ce papier de fluorèscéine pour la re- 
connaissance des bromures solubles.^). Une petite quantité $u composé, 
traitée à frojd dans un simple tube à essai par quelques, centimètres cubes 
d'une solution concentrée du mélange oxydant, donne assez de brome 



C 1 )' Je réservé, pour ïé moment ou je m'occuperai des Sels halogènes d'argent, l'in- 
dication du procédé à employer pour la décomposition des bromures insolubles* 
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pour que le papier placé à l'orifice du tube change de teinte et enlève toute 
incertitude sur la nature du corps qui se dégage. 

» Nous ajouterons, pour terminer, que la présence d'un iodure ne peut 
en rien fausser les résultats, si on le transforme d'abord en iodate en 
chauffant la dissolution avec un peu de permanganate. L'iodate formé, il 
ne peut plus, en quelques conditions que ce soit, se produire d'iode libre 
lorsqu'on ajoute le sel de cuivre. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'identité cristallo graphique des asparagines 
dextrogyre et lévogyre. Note de M. P. Frechvdler, présentée par 
M. Friedel. 

» Dans un Mémoire publié cette année (Berichte der d. ch. G., t. XXX, 
p. 91), M. Walden cherche à prouver qu'il existe des exceptions à la loi 
de Pasteur, qui définit les relations de l'activité optique et de l'hémiédrie 
cristalline. Il signale à ce propos des différences d'angles qui ont été 
observées par M. Grattarola entre l'asparagine gauche (ordinaire) et l'aspa- 
ragine droite (Zeit.fùr Crist., t. XX, p. 618). 

» Les paramètres calculés en partant des mesures de M. Grattarola sont 
les suivants : 

a. b. c. 

Asparagine gauche o,4735 1 0,8273 

Asparagine droite. 0,4732 1 0,8349 

» La différence entre les valeurs du rapport -r est faible, mais néanmoins 

elle dépasse la limite des erreurs de mesure. La thèse soutenue par 
M. Walden aurait été justifiée si cette différence s'était retrouvée sur 
d'autres cristaux et toujours dans le même sens. Il était donc utile de faire 
de nouvelles expériences pour contrôler les chiffres de M. Grattarola. 

» J'ai mesuré quatre cristaux d'asparagine lévogyre et deux cristaux 
d'asparagine dextrogyre provenant d'un don fait par M. Piutti lui-même. 

» L'écart maximum des déterminations de l'angle en litige (e 2 e 2 ) a été 
de y pour la première et de 5' pour son inverse. Les rapports axiaux déduits 
de ces mesures sont les suivants : 

a. b. c. 

Asparagine gauche 0,47^2 1 0,8294 

Asparagine droite 0,474* • l 0,8310 
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» Les différences; seraient encore iihoindres si l^mayait éliminé un. des 
cristaux de M.JPiutti qui présentait des facettes un peu striées. Elles rentrent 
néanmoins, déjà dans les limites d'erreurs de mesure,,et l'on peut en con- 
clure l'identité cristallographique des deux asparagines dextrogyre et lévo- 
gyre qui ne se distinguent par conséquent que par la position de leurs 
facettes hémiédriques. »..->■-.. 



CHIMIE végétale . — Étude de la transformation des matières sucrées en huile 
• dans les olives. Note de M. C. Gerber, présentée par M. Chatin . 

« Le but de cette Note est d'essayer de fournir une preuve directe , de 
la transformation des matières sucrées et, en particulier, de la mannite, en 
corps gras, dans les olives. 

» Celte preuve ne semble pas avoir été faite jusqu'ici. En effet, de 
Luca (*) a bien montré l'existence de la mannite dans les olives vertes; il 
a montré également que cette substance ne se trouve en forte proportion 
que pendant la première période du développement de ces fruits et 
que, ensuite, « elle diminue progressivement à l'accroissement des olives 
» et aussi à l'accroissement de la matière grasse, si bien que, lorsque les 
» olives contiennent le maximum d'huile, la mannite a complètement, dis- 
» paru ». Il en a conclu « qu'ildoit exister quelques relations entre ces 
«matières », et, depuis lors, la mannite est généralement considérée 
comme étant l'origine de la matière grasse contenue dans la pulpe de 
l'olive. Cependant, il faut bien reconnaître que, de ce qu'un corps dis- 
paraît alors qu'un 'autre apparaît dans un fruit encore fixé à l'arbre, il ne 
s'ensuitpas que le premier ait donné naissance au second. 

» Par l'étude des échanges gazeux qui se produisent entre l'atmosphère 
et les olives aux diverses phases de leur développement, nous avons 
trouvé qu'il en est réellement ainsi pour les fruits de l'olivier, 

» En effet, cette étude nous a montré que : 

GO 2 
» i° Lé quotient respiratoire -^H des olives est inférieur à l'unité pen- 
dant leur jeune âge, c'est-à-dire pendant la période où de Luca a constaté 
l'existence d'une forte proportion de «mannite et celle d'une quantité très 
faible de corps gras. 

(') Comptés rendus, 16 août 186 1; i5 septembre 1862; 22 septembre 1862. 
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» C'est ainsi que, le i5 juillet, une olive verte, pesant 0^,42, a donné 
à 3i°: 

C0 2 = 32T CC , = 4oo cc ,64, ^-=0,79 ('). 

» 2 Le quotient respiratoire devient supérieur à l'unité quand les olives, 
tout en étant vertes encore, sont beaucoup plus grosses, et quand elles de- 
viennent rouge violacé, c'est-à-dire pendant la période où de Luca a con- 
staté la diminution de la mannite et l'augmentation des corps gras. C'est 
ainsi que, le 6 octobre, une olive verte pesant 3^,30 a donné à 3i c 



r° 



C0 2 = i34 TO ,i, = 82^17, ^jf- = i,5i 
et, à la même date, une olive à moitié violette, pesant également 3 gr ,3o : 
C0 2 = i3o cc ,9, = 9i cc ,56, ^-=1,43. 

» 3° Le quotient respiratoire, supérieur à l'unité, des olives séparées de 
l'arbre pendant la période précédente diminue peu à peu de valeur et de- 
vient enfin inférieur à l'unité, si l'on continue l'expérience pendant plu- 
sieurs jours. A ce moment la mannite a complètement disparu. 

» C'est ainsi qu'une olive verte pesant 5 gr ,6o a donné à ij°. : 

Durée CO 2 

Date. de l'expérience. CO 2 dégagé. O absorbé. 

heures ce ce 

ri octobre 25 48,53 33,28 i,46 

12 » 22 48,69 34,78 i,4o 

i3 » ...... 22, 5o 4ô,35 34,35 i,32 

i4 » 22 39,13 34,33 1,1 4 

i5 » 22,92 3), 48 3i,8o 0,99 

16 » . 26, 5o 26,13 26, i3 1 

18 » 35,33 20,75 26,02 0,82 

19 « 33,o8 18, 83 24>45 -°>77 

21 » 38,17 '6,99 24,62 0,69 

22 » 33 17, i5 25,22 0,68 

» Comme, d'un côté, les olives ne contiennent aucun des acides citrique, 



(*) Les quantités de gaz carbonique dégagé et d'oxygène absorbé sont évaluées par 
kilogramme d'olives et par heure. 

C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N» 18.) 88 
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tartrique, malique* lesquels déterminent un quotient, supérieur à l'unité 
que nous avons appelé quotient d'acides, et que, de l'autre, ces fruits ne 
produisent pas d'alcool, lequel est accompagné d'un quotient également 
supérieur à l'unité que nous avons appelé quotient de fermentation, nous 
sommes bien obligé d'admettre quelques relations entre ce quotient supé- 
rieur à l'unité et la destruction de la mannite. 

» Or, si la mannite était simplement oxydée, le quotient serait inférieur 
à l'unité : 

(°H , r0 6 + i30 = 6C0 2 -+-7H 2 0; ^-=0,92. 

Mannite. 

» Au contraire, si la mannite, comme aussi les hydrates de carbone, se 
transforme en corps gras, cette transformation ne peut se produire qu'avec 
un quotient supérieur à l'unité. En effet, la formule de la mannite diffère 
de celle des principes constituants de l'huile d'olive, par de l'hydrogène 
et de l'oxygène en excès. Si, avec M. Gautier ('), on admet la transforma- 
tion de la mannite en huile, uniquement par départ de ces deux éléments 
à l'état d'eau et de gaz carbonique, on a l'équation suivante : 

TiC 6 II ,4 6 = C 5, H 9 *0 <î + 3oH 2 O-f-ioG0 2 . 

'Mannite. , Margaro- 

". . ' ' : .-•■_' oléine. . 

L'atmosphère s'enrichira donc en gaz carbonique. 

» Indépendamment de cette transformation, on doit observer, dans les 
olives ainsi que dans toutes les plantes, les phénomènes généraux de la 
respiration qui, en l'absence des acides citrique, tartrique, malique et 
d'alcool, se traduit 'par un quotient inférieur ou au plus égal à l'unité, 
comme il résulte des travaux de MM. Bonhier et Mangin. La superposition 
de ces deux phénomènes : formation d'huile aux dépens de la mannite et 
respiration normale, se traduira donc à nos yeux par un quotient supérieur 
à l'unité ( 2 ). Or, nous venons de constater l'existence de ce quotient. 

(') Chimie biologique, i n édition, p. 58. ■ 

( 2 ) La transformation. des matières sucrées en h.uije pourrait encore se faire avec 
un dégagement d'oxygène (Muldër, Morot) ou d'oxygène et de gaz carbonique; mais, 
ainsi que nous' nous en sommes assuré, il en résulterait également un quotient supé- 
rieur -k l'unité : celui-ci constitue donc une preuve Je la transformation des niatières 
"sucrées en huile. 
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» Conclusions. — i° Les olives présentent, lorsque la proportion de la 
mannite diminue et que celle de l'huile augmente, un quotient supérieur 
à l'unité; 

» 2° Ce quotient est dû à la formation, dans l'olive même, de l'huile 
aux dépens de la mannite. 

» Un certain nombre de graines oléagineuses, les ricins en particulier, 
nous ont présenté, à un certain moment de leur développement, un quo- 
tient respiratoire supérieur à l'unité. -Nous exposerons le résumé de ces 
recherches dans une prochaine Note, ainsi que les conclusions générales, 
sur la formation des corps gras dans les graines et fruits oléagineux qui en 
découlent. » 



BOTANIQUE. — La greffe mixte. Note de M. L. Daniel, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

« On sait que dans les greffes ordinaires on supprime avec soin toutes 
les pousses du sujet au moment même de l'opération. Quelquefois, pour 
faire monter plus facilement la sève au niveau de la greffe, on conserve au 
sommet du sujet un bourgeon d'appel ou quelques branches feuillées de 
faible dimension. Dans ce dernier cas, la conservation du bourgeon est 
toujours temporaire et l'on s'empresse de supprimer radicalement le tout 
après la reprise, car, dit-on, la vie du greffon se trouverait infailliblement 
compromise par le développement plus rapide des pousses du sujet, 

» Jamais on n'a songé à laisser à demeure des pousses au sujet en sur- 
veillant leur développement et en empêchant, par une taille raisonnée, le 
sujet de tuer le greffon. 

» S'il était cependant possible de maintenir ainsi un équilibre artificiel, 
variable avec l'âge, entre le sujet et le greffon qui assimileraient alors à la 
fois et transformeraient en sèves élaborées différentes une même sève 
brute, les conditions d'existence des deux plantes différeraient sensible- 
ment dans ce procédé et dans l'ancien. 

» En conservant des branches feuillées au sujet, la symbiose entre les 
deux plantes atteindrait son maximum de complexité. Pour distinguer le 
procédé nouveau de l'ancien, je le désignerai sous le nom de- greffe mixte. 

» Les conditions biologiques n'étant pas les mêmes dans la greffe ordi- 
naire et dans la greffe mixte, on pouvait s'attendre à les voir donner des 
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résultats différents, tant dans la réussite même des greffes que dans les 
réactions réciproques du sujet et du greffon. 

» Les expériences suivantes montrent qu'il en est bien ainsi. 

» I. Greffe du Cerisier ordinaire sur le Laurier-Cerise. — Tandis que l'on greffe 
facilement les plantes à feuilles persistantes sur les végétaux à feuilles caduques, la 
greffe inverse passe pour difficile et même pour impossible. La raison, c'est que le 
sujet à feuilles persistantes étant privé de feuilles par le fait de la greffe (greffe ordi- 
naire), est forcé pendant l'hiver de recourir au greffon pour assurer son existence. Or 
le greffon perd ses feuilles pendant cette saison et ne peut lui rendre ce service d'une 
manière efficace : de là l'insuccès final de la greffe ordinaire. 

» Avec la greffe mixte, il en est tout autrement. J'ai écussonné, au printemps de 
1891, le Laurier-Cerise (Prunus Lauro-Cerasiis) sur le Merisier (Cerasus avium), 
en laissant des pousses feuillées au sujet et en les pinçant sévèrement dès qu'elles pre- 
naient un développement inquiétant pour le greffon. 

» L'année suivante, j'ai laissé volontairement trop de feuilles au sujet : le greffon a 
souffert, a peu poussé et les pucerons l'ont vivement attaqué. A partir de ce moment, 
j'ai été fixé. Une taille plus sévère du sujet lui a redonne la vigueur et la résistance 
nécessaires. En laissant chaque année un nombre.de feuilles proportionné à la taille 
croissante du greffon, l'équilibre de végétation entre les deux plantes a été parfait et 
leur croissance simultanée n'a rien laissé à désirer. Le greffon dont certaines pousses 
ont atteint une longueur annuelle de i m environ a déjà fructifié deux fois. 

» Je puis donc considérer cette greffe comme ayant réussi définitivement et dire 
que, dans ce cas au moins, le greffage mixte permet d'obtenir plus facilement la greffe 
d'un arbre à feuilles caduques sur un arbre à feuilles persistantes. 

» II. Greffe du Haricot noir de Belgique sur le Haricot de Soissons gros. — La 
greffe des Haricots et autres plantes à tiges creuses, considérée comme impossible, 
réussit fort bien par le procédé de la greffe sur germination ( l ). 

» Pour mieux observer les différences produites par le procédé de la greffe ordi- 
naire et par celui de la greffe mixte, j'ai choisi deux variétés aussi différentes que 
possible : 1° le Haricot noir de Belgique, nain, assez précoce, à courte inflorescence de 
3 à 5 fleurs violettes donnant 2 à 3 fruits à gousse tendre et agréable au goût, à graine 
violet noir, de taille moyenne; 2 le Haricot de Soissons gros, à rames, plus tardif, à 
longue inflorescence d'une vingtaine de fleurs blanc jaunâtre, portant 3 à 5 fruits très 
parcheminés et de goût désagréable et à graines blanches très grosses. 

» J'avais à la fois, dans un même terrain et à la même exposition, des greffes ordi- 
naires, sans pousses sur le sujet, des greffes mixtes et des témoins appartenant aux 
deux variétés greffées. 

» Voici les résultats comparatifs de ces expériences : . ; ■ • 

(*) Cf. L. Daniel, Sur la greffe des plantes en voie de germination (Comptes 
rendus de l'Association française pour l'avancement des Sciences, Congrès de 
Pau, 1892). 
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Greffe mixte 


Greffe ordinaire 


Haricot hoir 


Haricot do Soissons 
gros 


du Haricot noir 
sur 


du Haricot noir 
sur 


de 
Belgique 


non greffé. 


le Haricot de Soissons. 


le Haricot de Soissons. 


non greffe. 



Taille, 4 m ,5o. 

Feuilles très nombreuses 
et très larges. 

Fleurs blanc jaunâtre. 

Inflorescences longues , 
ayant une vingtaine de 
fleurs produisant 3 à 
5 fruits. 

Fruit parcheminé à goût 
particulier fort désa- 
gréable. 

Graine blanche. 



Taille, o m ,4o. 

Feuilles comme celles du 
témoin. 

Fleurs, les unes violettes, 
les autres panachées de 
blanc et de violet. 

Une inflorescence longue, 
ayant 9 fleurs panachées ; 
les autres courtes, Sem- 
blables à celles du té- 
moin. 

L'inflorescence longue a 
donné 3 fruits. 

Fruit à moitié parche- 
miné, goût prononcé de 
la gousse du Haricot de 
Soissons. 

Graine violet noir. 



Taille, o m , 10. 

Feuilles moins nombreuses, 

moins vertes et moins 

vigoureuses. 
Fleurs toutes violettes. 
Inflorescences courtes, à 2 

ou 3 fleurs donnant 1 à 

2 fruits. 
Fruit un peu parcheminé 

à goût rappelant un peu 

le Haricot de Soissons. 
Graine violet noir. 



Taille, o œ ,4o. 

Feuilles nombreuses et vi- 
goureuses. 

Fleurs toutes violettes. 

Inflorescences courtes : 3 
à 5 fleurs produisant 2 à 
3 fruits. 

Fruit à gousse tendre, sans 
parchemin, à goût très 
agréable. 

Graine violet noir. 



» On peut de ces faits tirer diverses conclusions dont voici les plus 
importantes : 

» i° La greffe mixte doit être employée quand l'on veut réussir plus 
facilement des greffes entre plantes présentant des différences physiolo- 
giques marquées (greffe des arbres à feuilles caduques sur arbres à feuilles 
persistantes). 

» 2 L'influence directe du sujet sur le greffon ne se produit pas de la 
même façon dans la greffe mixte et dans la greffe ordinaire. 

» Les phénomènes que l'on peut attribuer aux variations de milieu 
(taille et vigueur relative du greffon, résistance aux parasites) sont moins 
accentués dans la greffe mixte. Mais, au contraire, certains caractères parti- 
culiers de la variété sujet (goût, forme des fruits, couleur de la fleur, etc.) 
se mélangent beaucoup plus facilement à ceux du greffon dans ce genre 
de greffe que dans la greffe ordinaire. 

» 3° Les semeurs, qui voudront créer par la greffe des variétés nou- 
velles (*) ayant une qualité déterminée, c'est-à-dire faire acquérir au 
greffon ou à sa postérité certains caractères d'un sujet donné, devront se 
servir de préférence de la greffe mixte au lieu de la greffe ordinaire. 

» 4° Les greffeurs, qui voudront au contraire maintenir aussi intacte 



(') L. Daniel, Création de variétés nouvelles par la greffe {Comptes rendus, 
3o avril 1894). 
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que possible la variété du greffon, devront employer la greffe ordinaire et 
laisser au sujet le moins possible de parties vertes, c'est-à-dire greffer près 
de la racine ('). » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur ï évolution du black rot. 
Note de M. Â. Prcnet, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« J'ai décrit précédemment la marche générale des invasions de black 
rot et les caractères propres de ces invasions. 

» Je me propose d'examiner aujourd'hui l'évolution de la maladie con- 
sidérée dans ses effets sur les divers organes de la Vigne. 

» Feuilles. — Au moment d'une invasion, le black rot n'apparaît pas indif- 
féremment sur les diverses feuilles d'une même souche ; il ne se montre 
que sur des feuilles qui se trouvent à un état spécial de développement. 
D'une manière générale, quelle que soit l'époque de l'invasion, les lésions 
caractéristiques de la maladie sont limitées aux feuilles lès plus jeunes 
parmi celles qui ont atteint leurs dimensions définitives. 

» Les feuilles qui participent à une invasion ne sont plus frappées par 
les invasions suivantes. Elles ont même perdu toute réceptivité nouvelle 
pour le black rot, alors que des lésions se forment encore en grand nombre 
à leur surface. Si, au moment d'une invasion, on pulvérise, sur l'ensemble 
des feuilles d'un sarment, de l'eau renfermant en suspension un grand 
nombre de spores du parasite, on constate que les feuilles qui participent 
à l'invasion actuelle ne sont pas frappées par l'invasion consécutive à la 
pulvérisation ; il en est de même des feuilles plus anciennes qui peuvent se 
trouver au-dessous d'elles. Les seules feuilles qui soient contaminées par la 
pulvérisation sont des feuilles de la partie supérieure du rameau qui 
n'avaient pas encore les dimensions des feuilles adultes au moment de 
l'opération. Ces feuilles ne présenteront d'ailleurs des taches de black rot 
que lorsqu'elles se seront suffisamment accrues pour présenter ou à peu 
près la taille des feuilles adultes. 

» Au moment d'une invasion, on peut donc distinguer dans un sar- 
ment de vigne trois régions ou zones superposées : i° une zone critique 
occupant une position intermédiaire, et qui est la seule dont les feuilles 
manifestent les caractères de l'invasion ; cette zone comprend les feuilles 

(') Ce travail a été fait sous la bienveillante direction de M. Gaston Bonnier. 
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les plus jeunes parmi celles qui ont atteint on à peu près leur taille défi- 
nitive; 2° au-dessous de la zone critique, une zone réfractaire, ne partici- 
pant ni à l'invasion actuelle ni aux suivantes et qui est formée des feuilles 
les plus anciennes; 3° au-dessus de la zone critique, une zone contami- 
nable qui ne présente aucune tache de black rot, mais qui pourra en pré- 
senter à l'invasion suivante; elle comprend les feuilles les plus jeunes, 
celles qui sont plus petites que les feuilles adultes. 

» Toutes les feuilles d'un sarment traversent successivement ces trois ré- 
gions. Après une période de contamination possible et une période cri- 
tique, elles deviennent finalement réfractaires. 

» La zone contaminable occupant toujours le haut du sarment, la zone 
critique se déplace de bas en haut à mesure que le sarment s'allonge. Là 
zone réfractaire s'accroît progressivement de bas en haut de toutes les 
zones critiques qui se sont succédé d'invasion en invasion. Lorsqu'un sar- 
ment a terminé sa croissance et que toutes ses feuilles sont adultes, il est 
en entier réfractaire. Chacune des zones critiques qui se sont fusionnées 
dans la zone réfractaire y est représentée par une série de feuilles black - 
rotées correspondant à une invasion spéciale. Il en résulte que les diverses 
invasions qui se sont produites au cours d'une saison sont représentées, le 
long d'un sarment donné, par autant de séries de feuilles tachées qui 
s'étagent régulièrement les unes au-dessus des autres. On peut distinguer 
aisément cette alternance d'aspects grâce à cette circonstance que chacune 
des séries commence, en général, par des feuilles à taches petites et nom- 
breuses et finit par des feuilles portant un petit nombre de grandes taches. 
Il arrive même souvent qu'entre deux séries successives s'intercale un 
nombre variable de feuilles non tachées. La distinction des séries se 
trouve alors facilitée. 

» Sur un sarment donné, le nombre des feuilles tachées composant une 
série peut varier d'une série à une autre. Pour une invasion donnée, il peut 
varier entre sarments appartenant à la même souche ou à des souches diffé- 
rentes, au même cépage ou à des cépages différents. Il dépend de la crois- 
sance plus ou moins rapide des sarments et des feuilles dans l'intervalle de 
deux invasions, et, dans une certaine mesure, de l'intensitéde la maladie. 
Le nombre des feuilles non tachées qui peuvent être intercalées entre les 
séries subit les mêmes variations sous l'influence des mêmes causes; il tend 
à se réduire et fréquemment devient nul à la fin de la saison, alors que la 
croissance des sarments est beaucoup affaiblie. 

» L'évolution du black rot, telle que je viens de la décrire, s'applique non 
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seulement aux feuilles de sarments principaux, mais encore à celles des 
repousses axillaires ou nées directement de la souche. 

» Pétioles des feuilles, vrilles, sarments. — La zone critique de ces organes 
ne coïncide généralement pas avec celle des feuilles: elle descend quel- 
quefois plus bas et s'élève généralement plus haut. 

» Rafles. — La période critique des rafles, comme celle des sarments, 
vrilles, pétioles, correspond dans la règle à un état moyen de développe- 
ment. 

» Grains de raisin. — La période de contamination et la période critique 
des grains de raisin sont beaucoup plus étendues que celles des autres or- 
ganes de la Vigne ; les grains de raisin peuvent présenter des lésions de 
Black rot à tout âgé. J'ai vu des lésions se former sur des grains deux ou 
trois fois plus gros' que des ovaires et d'autres sur des grains complètement 
mûrs. Toutefois, ce ne sont là que des faits assez rares : pratiquement, la 
période critique s'étend de l'époque où le grain de raisin a la grosseur 
d'un pois, jusqu'à l'époque de la véraison. 

» En résumé, à l'exception des grains de raisin sur lesquels des lésions 
de black rot peuvent apparaître à tous les âges, les organes verts de 
la Vigne présentent une période critique qui correspond à un état spécial 
de développement et à laquelle est limitée la formation des lésions. Lors- 
qu'une invasion survient, elle porte sur l'ensemble des organes qui, à ce 
moment-là, se trouvent à la période critique. 

» Dès que les feuilles sont parvenues à la période critique elles perdent 
toute réceptivité pour le black rot. 

» La période critique est précédée d'une période de contamination pos- 
sible, la seule pendant laquelle divers organes, et spécialement les feuilles, 
sont doués de réceptivité pour la maladie et peuvent être envahis par le 
parasite. C'est pendant cette période qu'ils doivent être protégés par les 
traitements. 

» La préservation des feuilles est particulièrement importante puisque 
d'elle dépend presque entièrement celle des fruits. 

» Ainsi que je l'ai, le premier, constaté et démontré ( 1 ), les feuilles 
susceptibles d'être contaminées, qu'il' s'agisse de sarments ordinaires ou 
de repousses, sont les jeunes feuilles^ celles qui n'ont pas atteint ou à peu 

(*) Les faits absolument nouveaux signalés dans cette Note ont été exposés par 
moi devant la Commission supérieure du black rot, le 10 août 1897. 
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près leurs dimensions définitives. Ce sont donc ces feuilles qui doivent 
être particulièrement recouvertes de substances protectrices. 

» C'est parce que ce fait était ignoré que beaucoup de viticulteurs, né- 
gligeant de sulfater les extrémités des sarments, ont perdu, chaque année, 
une portion plus ou moins considérable de leur récolte. » 



GÉOLOGIE. — Sur l' âge sénonien des grès à Sabalites andegavensis 
de l'ouest de la France. Note de M. Jules Welsch. 

« La formation crétacée des environs de Saumur (Maine-et-Loire) com- 
prend les étages cénomanien, turonien et sénonien ; elle supporte souvent 
des calcaires lacustres éocènes. 

» Le Cénomanien affleure à l'est de Saumur grâce à un pli-faille. 

» Le Turonien inférieur comprend des couches à Inocérames, puis le 
Tuffeau de l'Anjou avec Ammonites diverses qui ont été décrites par Cour- 
tiller. La pierre de taille exploitée est recouverte par un tuffeau très 
sableux à noyaux siliceux passant à un tuf léger poussiéreux à Ostrea 
eburnea Coq., Cidaris hirudo Sor., Epiaster meridanensis Cott. 

» Je range dans le Turonien supérieur les deux assises suivantes : 

"» i° Sables fins glauconieux, siliceux pour la majeure partie, avec élé- 
ments calcaires et argileux et souvent des nodules siliceux, avec Cidaris 
ligeriensis Cott., Cidaris sceptrifera Mant., Catopygus obtusus Desor, Ostrea 
eburnea Coq. dont les exemplaires deviennent plus rares; on trouve sur- 
tout de nombreux .individus d'une petite huître allongée, voisine à' Ostrea 
Rouviïïei Coq. 

» 2 Craie jaune légèrement glauconieuse avec nombreux grains de 
sable quartzeux et des plaquettes de silex jaune brun; cette craie renferme 
une quantité considérable de Bryozoaires, qui lui donnent souvent l'aspect 
d'un falun. On y trouve encore Periaster Verneuili, Ostrea eburnea plus 
rare, Ostrea columba var. gigas Desh., de nombreux moules de Bivalves, 
etc. Les plaquettes siliceuses sont quelquefois pétries de Bryozoaires et 
à' Ostrea cf. Rouvillei. 

» Sénonien. — Au-dessus vient une formation puissante de sables et grès 
siliceux, absolument dépourvue de calcaire. Les sables peuvent atteindre 
une épaisseur de 3o m ; ils sont fins le plus souvent, blancs ou jaunâtres. 
En général, ils sont dépourvus de fossiles, ou, du moins, ceux qu'on ren- 
contre sont très friables; ils sont silicifiés et présentent de nombreux or.bi- 

C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N» 18.) 89 
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çulesi Après- de longues recherches effectuée^ pour le Service de la Carte; 
géologique, j'ai pli ; distinguer Vers la base un niveau constant avec lits de 
gros sable et Ostrea plicifera Du ],i Ostrea voisine de laciniatalSïls., Ostrea 
voisine de Deshayesi Fis. ;■',-■;; * 

» Dans la partie moyenne on voit dès plaqués de grés siliciné aveé 
- Bryozoaires très nombreux. 

» Vers la partie supérieure, le sable est souvent excessivement fin, très 
blanc) avec RhynchànêUa cf. vespèfiilio '''Broc:, Rhynch. Baugasii ' d'Orb., 
Ostrea vesicularis Lk. formant des bancs; c'est le principal gisement des 
Spongiaires du Musée de Saumur décrits par Courtiller comme sénoniens ; 
cette zone est quelquefois un peu argileuse. 

~ » Immédiatement au-dessus, on trouve souvent un banc de grès blanc à' 
pavés, d'épaisseur variable de o m ,6o à 2 m et 3 m ; ce banc peut se développer 
vers la partie inférieure en englobant les Sables à Spongiaires; à la partie 
supérieure, il est recouvert quelquefois de sable fin blanc ou de sablés argi- 
leux, épais de quelques mètres, à Ghenehutte4és-Tuffëàux. 

» Les collines de la rive gauche de Ta Loire, dé Saumur vers Angers, 
sont constituées par cette série de couches ; et en général le banc de grès 
à pavés existe en - haut des coteaux, ou bien il est éboulé Sur les pentes par- 
suite de l'âffouillemênt des sables; A partir de Gennés, on voit ces grès se 
charger d'empreintes de plantes et l'on arrive à Blaison et Saint-Saturnin 
du les débris végétaux sont quelquefois très nombreux, avec Sabalitès ande- 
gavensis. C'est le gisement de plantes fossiles, décrites dans plusieurs pu- 
blications comme appartenant à TÉocèrie, au niveau des sables de Beau- 
champs,- ou même à PCTigOcéné, pïarités'fossilés que l'on retrouve en dé 
nombreux points de Maine-et-Loire, de la Sarthe, etc. 

» J'ai vu dans la collection dé M. Desrnàzièrès, ancien percepteur à 
Blaison, de nombreuses Ostrea trouvées dans lés blocs à plantes : ce sont 
des formes du type Pycnodonta voisines d' Ostrea èburnea et 0. proboscidea ;- 
elles ne sont pas roulées. 

; » J'ajouterai qu'à Saint-Sâturnin l'étage turonién à disparu et l'étage 
senonien (sable et grès à végétaux) repose par transgression sur le Céno- 
manien. ^ • - 

■h » Les grès à plantes- ne reposent pas du tout/daus le Saumurois, sur 
Vàrgù&à silex; vaais quelquefois, surles pentes, on voit-le Turonién supé- 
rieur à silex qui est éboulé, et il a pu être confondu avec l'argile à silex. : 

» Dans cette" région, le Senonien affecte un faciès exceptionnel, qui est 
la suite dû développement de l'élément siliceux dans la formation crétacée 
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à partir du Cénomanien supérieur; le tuffeau turonien pouvant être consi- 
déré comme un grès à éléments siliceux très fins, encore riche en cal- 
caire. 

» Les résultats de cette Note sont : 

» i° Les sables et grès à Sabalites andegavensis sont d'origine marine; 

» 2° Ils appartiennent au Crétacé supérieur et non pas à l'époque ter- 
tiaire; 

» 3° La transgression sénonienne est mise en évidence dans le sud-ouest 
du Bassin de Paris. ». 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Nouvelles recherches sur les Ostioles. Note 

de M. J.-J. Ajjdeer (<). 

« La constitution des ex- et endostioles se retrouve partout dans le 
poumon et dans l'intestin, jusque dans les plus petites parties de son tube 
mucosique, telles que les papilles et villosités intestinales. L'analogie se 
poursuit dans l'appareil ostiolique des différentes articulations, amphiar- 
throses, ménisques interarticulaires, etc., pour sécréter la synovie, qui 
humecte constamment les surfaces articulaires, les cavités, kystes, plis, 
fentes, etc., synoviales, pour en permettre le jeu et pour éviter le frotte- 
ment, comme dans l'intestin, le poumon, le péritoine, etc., et augmenter 
le glissement mutuel des différentes surfaces. Dans le cas d'une obstruc- 
tion ou d'un fonctionnement morbide de l'appareil ostiolique, l'inertie de 
ces parties rend le mouvement difficile ou même impossible et détermine 
l'ankylose. D'autre part, l'hypersécrétion de ces microappareils peut faire 
des ex- et transsudations aqueuses ou séreuses, purulentes ou même 
sanguinolentes ou mixtes, comme au thorax, péritoine, etc., sous forme 
d'hydro-, pyo- et hémarthrose. Et ces hypersécrétions, sous forme 
d'ex- et transsudation hydropique, purulente ou même sanguine, peuvent 
se montrer non seulement dans les kystes et gaines synoviales, comme 
nous l'avons vu précédemment, car les ostioles sont ubiquistes sur tout 
le fourreau ou système vaginal, ou même fascial du corps, et surtout dans 
les gaines des tendons des muscles. Comme représentant de la périten- 
dinite séreuse ou hydropisie des tendons, on connaît le ganglion- .... 



(*) Pour lire utilement cette Communication il sera bon de se reporter aux dessins 
schématiques insérés dans les Comptes rendus, n° 26 du 28 juin dernier. 



L^tbcès 1 'ï appelé Wolgairettient pëiiàris ! est? >ûn ! exemple de tendinite suppu- 
r!ative> fëi ftystè hémorragique qui dérivé aussi de l 'appareil bstiblîquë 
malade peut servir d'exemple d'épanchement sanguin de l'enveloppe dès 
tendons. Ce quise passe dans les gros muscles et leurs tendons peut se 
faire en miniature chez lès plus petits, tels que les tendons des muscles 
accommoda teurs, etc., de Tœilvide l'oreille moyenne et autres. Dans les 
gaines ostiolifères des vaisseaux il peut se produire, en cas de maladie, les 
mêmes hypersécrétions sous forme d'ex- et transsudation hydropique, 
purulente et hémorragique, ou bien l'inverse petit se montrer, c'est-à-dire 
qu'il peut y avoir soudure ou dessiccation avec adhérences, etc., surtout 
dans le cas de non résorption des masses exsudatives, etc. 

» Non seulement les gaines des vaisseaux sont ostiolisées, mais ce qui 
est le plus intéressant* c'est le. fait classique que les voies ostioliques 
de combinaison traversent sous forme d'ex- et d'endostioles les diffé- 
rentes lamelles de la paroi vâsculaire pour donner* selon 1 le besoin, par 
exemple à la colonne centrale du sang rouge l'enveloppe liquide lymphai- 
tique ; périphérique Ou pariétale, qui maintient son cours normal . Si la 
micPOçiEeulation ostioliqué à travers les parois vasculaires est déviée, soit 
par de^motifs pathologiques, soit par une cause expérimentale, la fonction 
anormale se manifeste d'abord sous forme d'hypersécrétion ex- et trans- 
sudative, qui est suivie aussitôt par l'émigration de corpuscules lymphoïdes* 
de leucocytes, en abondance, et enfin par la migration des érythrocytes 
sons forme d'épanchement au voisinage des vaisseaux où l'on voit les taches 
du sang ëxtravasé.; De cette façon les ex- et endostioles combinées ou 
mjcrotubes ostioliques deviennent l'appareil par excellence de la diapê- 
dèse dont l'apparition restait jusqu'à présent sans interprétation, faute de 
connaître les voies préformées qui sont aujourd'hui précisées de la manière 
la plus simple et la plus naturelle. C'est par ces trous et microtubes ostio- 
liques que les éléments morphotiques du sang blanc et rouge doivent 
passer pour entrer et sortir de la cavité vasculaire à travers les parois de 
l'appareil hémologiquë. Non seulement la diapédése, autrefois si mal 
interprétée dans une fausse théorie de la fièvre, se fait par là, mais aussi 
beaucoup des ecchymoses et hémorragies dites capillaires ont lieu par ces 
v.oies ostioliques en réseau continu,' et" il en est peut-être de même del'hé? 
mpphilie ou plutôt de ses conséquences^ ; • 

» La même description ostiologique conviendrait pour cet appareil dans 
les gaines grandes et petites de l'ëpineurium, des perineurium et neurileum ^ 
qui accompagnent les nerfs cérébraux-spinaux, intervertébraux et sympa- 
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thiques périphériques, pour les faire mieux glisser, rétrécir ou étendre à 
l'état normal, selon le besoin de repos ou de locomotion. En même temps, 
après des hypersécrétions, les ex- et transsudations de ces gaines montrent 
leur hydropisie par leur gonflement caractéristique, leurs nodosités, et 
peuvent se changer en abcès, même en épanchement sanguin ou kyste 
hémorragique. Dans le cas de non résorption de ces matières, les ex- et 
transsudations peuvent faire des soudures, immobiliser les organes ou les 
paralyser, les anesthésier, les parésier ou occasionner des névralgies, des 
névrites noueuses, des péri- et polynévrites simples ou multiples sèches, ou 
des ex- et transsudations séreuses, pyogènes ou même hémorragiques. 
Et comme le perimysium, à l'instar des perineurium et perivasculum et de 
tout autre gaine, se continue comme tissu conjonctif interfibrillaire dans 
la substance musculaire elle-même, les hydropisies des ostioles hypersécré- 
toires se montrent sous forme d'infdtration œdémateuse, d'abcès, de kyste 
hémorragique, etc., comme dans les membranes analogues. 

» Et cet appareil ostiolique combiné existe aussi sous l' in tégument 
cutané dans la glande lactogène de la femme. Ici les ostioles remontent 
aussi jusqu'aux ramifications capillaires, jusqu'à l'élément primaire de 
Tacinus pour aider à la formation du lait qui est rare si la sécrétion ostio- 
lique fait défaut ou qui peut amener des infiltrations, des œdèmes et même 
des abcès, bref, les différentes mastites si elle est arrêtée par des motifs 
divers ou par une hypersécrétion purulente ou sanguine. 

» Chez les Mammifères mâles, dans le cas où il n'existe pas de Cryptor- 
chisme, l'enveloppe séreuse, entraînée par le testicule et les appareils ana- 
tomiques, contient, comme le péritoine lui-même dont elle est une portion, 
le microappareil dont j'ai fait l'objet de mes études et que j'ai découvert pri- 
mitivement dans le tissu péritonéal ; de sorte que les communications rela- 
tives aux ostioles ont débuté et s'achèvent parle péritoine lui-même, après 
avoir parcouru une grande partie de l'ensemble du corps. 

» Si ces organes et leurs enveloppes séreuses sont le siège d'une sécré- 
tion excessive de l'appareil ostiolique, ou bien s'il n'y a pas résorption des 
matières trans- et exsudalives simples ou multiples de ces enveloppes si com- 
pliquées, alors apparaissent les hydro-, pyo- ethématocèles qui sont les ana- 
logues des hydro- ,pyo- et hematovarium et parovariwn et des hydro-, pyo- et 
hématosalpingites chez la femme dans la cavité abdominale du péritoine. » 

■ A4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 28 juin 1897.) 

Note de M. J.-A. Miller, Sur l'énumération des groupes primitifs dont 
le degré est inférieur à 1 7 : 

Page i5o5, lignes 17 et 23, au lieu de J.-A. Miller et Kirleman, lisez G.-A. Miller 
et Kirkman. 

Pages 1S07 et ido8, lignes 33 et 2, au lieu de 

(aeb/cg) {abc) cyc. (efg) cyc., (albfcg) [(abc) ail. (efg) ail.] pos., etc. 
lisez 

(ae. bf.cg.dh)(abc) cyc. (efg) cyc, (ae.bf.cg .dh)[(abc) ail. (efg) ail.] pos. 

(afbe.eg.dh)[(abc) ail. (efg) ail.] pos., (ae.bf.cg .dh)(abc) ail. (efg) ail. 

(ae.bf.cg.dh)(abcd) pos. (efgh)ipos., (ae.bf.cg.dh)[(abcd)sM. (efgh) ail.] pos. 

(afbe.cg.dh)i(abcd) ail. (efgh) ail.] pos-, (ae.bf.cg.dh)(abcd) ail. (efgh) ail. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 8 NOVEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CHIMIQUE. — De l'influence des composés avides d'eau 
sur la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène. Note de M. Behthelot. 

« On peut se demander si les composés avides d'eau exercent quelque 
influence sur la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène. En effet, dans 
le cas où cette combinaison serait, dès ses débuts, régie par les lois d'un 
certain équilibre, limité soit par la réaction inverse, soit même par la 
simple présence de l'eau déjà formée, il semble que la présence d'un com- 
posé susceptible de s'unir à mesure avec l'eau qui prend naissance doive 
accélérer la réaction et tendre à la rendre totale. 

» J'ai exécuté des expériences pour éclaircir celte question. J'ai choisi 
les principaux composés avides d'eau et, par là même, déshydratants, étant 
arrêté seulement par cette condition que ces composés n'exercent d'action 

C. R., 1897, 2 * Semestre. (T. CXXV, N° 19.) QO 
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chimique ni suri' oxygène, ou l'hydrogène initiaus, et ne décomposent pas 
l'eau finale. J'ai d'ailleurs mis eh œuvre des corps pris sous les trois états, 
solide, liquide et gazeux ; v 

» Les gaz formant un mélange homogène avec le système hydrogène et 
oxygène; 

» Les liquides pouvant, d'une part, en dissoudre une partie et, d'autre 
part, y disséminer leur vapeur : ce qui donne lieu à des systèmes complexes, 
en partie homogènes, tels que la région de dissolution, où les deux gaz se 
trouvent d'ailleurs en proportions inégales; et la région gazeuse, où les 
deux gaz sont mélangés avec la vapeur : les deux régions étant séparées 
par une surface liquide ; 

» Enfin les solides donnant naissance à un système hétérogène où les 
actions s'exercent seulement sur la surface de séparation, c'est-à-dire dans 
des conditions analogues à celle de la surface même des vases, métalliques 
ou vitreux^ qui. contiennent le mélange gazeux. 

» Au point de vue chimique, les corps que j'ai employés sont les uns 
de nature acide, tels que : l'acide chlorhydrique, Te fluorure de bore, 
et l'acide sulfureux, gazeux; l'acide sulfurique liquide; l'anhydride phos- 
phorique solide; les autres de nature alcaline, tels que la baryte anhydre, 
la chaux vive, l'hydrate de potasse. 

» J'ai exposé dans une précédente Communication ( ' ) les résultats 
observés avec les composés alcalins et j'ai montré que ces résultats sont 
complexes : la baryte ou la potasse par exemple, s'unissant d'abord avec 
l'oxygène vers 25o° et 28o°, pour former dès peroxydes, que l'hydrogène 
décompose à mesure et plus lentement, en formant de l'eau, qui s'unit avec 
l'alcali ; cette triple réaction amène au bout d'un certain nombre d'heures 
la disparition totale de l'hydrogène et de l'oxygène. 

» J'ai montré en outre que les silicates alcalins, constitutifs des vases de 
verre et analogues, exercent une action du même ordre, en raison de leur 
attaque par la vapeur d'eau, dès que celle-ci commence à prendre nais- 
sance sous l'influence d'une température convenable. 

» J'ai observé ces actions diverses des alcalis à a5o et 280 ; tandis que 
je ne les ai constatées ni à la .température ordinaire, ni à ioo°, ni à 182 , 
même au bout d'un temps considérable. ; 

» Je vais aujourd'hui résumer lès résultats observés avec les composés 
acides. , 



(') Coniptes rendus, août 1897, p; 271. 
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» I. Gas chlorhydrique. — 1. r volume du mélange (H 2 -\- O) et 2,4 vo- 
lumes deHGl. ioo°, vingt-quatre heures, tube de verre scellé : action nulle. 

» La tendance à former un hydrate, qui existe réellement à ioo°, n'a 
donc pas déterminé la formation de l'eau. 

» 2. Même système. Rapport des volumes i :2,3; c'est-à-dire rapport 
du" volume de H 2 -+- O au volume total : i : 3,3 (condensation), tube 
scellé, trois heures trente minutes à 280 . Diminution de volume réduit de 
H 2 -f- 0:6 centièmes. Légère attaque du verre (i cc HCl absorbé sur 58 ce ). 

» Cette diminution est sensiblement la même que celle qui a été 
observée dans une expérience exécutée avec le mélange tonnant seul ; le 
rapport du volume de H 2 + O au volume total étant : 1 : 4>o, trois heures 
trente minutes à 280 . La diminution du volume de H 2 -h O réduit ayant 
été, dans ces conditions : 5,4 centièmes. 

» D'où il résulte qu'à cette température la présence du gaz chlorhy- 
drique a exercé peu d'influence sur la combinaison de l'hydrogène avec 
l'oxygène. 

» On sait d'ailleurs que l'hydrate chlorhydrique n'existe plus, sauf peut- 
être quelques traces dissociées, à cette température. 

» IL Fluorure de bore. — 1. 1 volume de (H 2 -+- O) et 2,3 volumes de 
BF 3 . Tube scellé; ioo°; vingt-quatre heures : action nulle. 

» 2. Rapport des volumes : 1 '.2, 5, c'est-à-dire condensation de H 2 -+-0 : 
1 :3,5. trois heures trente minutes à 280 . Diminution du volume réduit 
(H 2 -t- O) : 3 centièmes. 

» Le verre est attaqué et a absorbé 8 0c de BF 3 sur 46 cc . 

» 3. Rapports de volume : 1 : 2,6, c'est-à-dire condensation de H 2 -+-0 : 
i'.3,6. Vingt-quatre heures à 280 . Diminution du volume réduit de 
(H 2 -+- O) : 4 centièmes. 

» Le verre est attaqué fortement et a absorbé io cc de BF 3 sur 58 cc . 

» Dans ces expériences, le fluorure de bore semble avoir exercé une 
influence ralentissante sur l'union de l'hydrogène et de l'oxygène; ce qui 
peut s'expliquer par la modification chimique de la surface du vase de verre 
qui renferme le mélange tonnant. 

» On remarquera, en outre, combien l'action est lente : il faudrait des 
milliers d'heures et peut-être des années pour atteindre la limite, même à 
280 ; observation qui s'applique d'ailleurs également à la combinaison 
effectuée sans l'intervention d'aucun réactif dans les vases de verre, d'après 
les nombres donnés dans ma précédente Communication (7, t centièmes en 
cinq heures, à 280 ; i3, 6 centièmes en cent seize heures). 

» III. Acide sulfureux, SO 2 sec. — 1 vol. de(H 2 +0) et 2,3 vol. de SO 2 , 
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ioo°. Vingt-quatre heures. Tube scellé. Action nulle. On remarquera 
que SO 2 sec ne réagit ni sur H 2 ni sur O dans ces conditions; j'avais déjà 
noté son absence de réaction sur l'oxygène sec à ioo°, dans des expé- 
riences précédentes. On sait qu'il en est tout autrement de l'oxygène 
humide, lequel forme rapidement de l'acide sulfurique, même à la tempé- 
rature ordinaire. 

» 2. Rapport des volumes : i : 2, 5. Vingt-quatre heures à 280 . L'hydro- 
gène demeure sensiblement inaltéré, tandis que i5 centièmes de l'oxygène 
sont absorbés. Il se forme des sulfates alcalins, produits par les alcalis du 
verre et faciles à constater. La formation simultanée de l'eau à été plutôt 
entravée qu'accélérée dans cette circonstance. 

» IV. Acide sulfurique, S0 4 H 2 . — Cet acide pur est réduit par l'hydro- 
gène; très lentement il est vrai, à la température ordinaire. Mais la réaction 
est accélérée par une élévation de la température. 

» A 280°*, en cinq heures, tout l'hydrogène a disparu, ainsi qu'une petite 
fraction de l'oxygène ; mais ce dernier peut avoir été pris par l'acide sul- 
fureux. Je décrirai ailleurs ces expériences, où les phénomènes ne se 
rapportent pas directement à l'union de l'hydrogène avec l'oxygène. 

» V. Anhydride phosphorique, P 2 5 . — Cet anhydride, même blanc, 
comme le fournit le commerce, est toujours mêlé de composés oxygénés in- 
* férieurs, tels que P 2 3 . Il est nécessaire de le sublimer au moment de l'ex- 
périence, au sein d'un courant d'oxygène, dans les gros tubes où l'on a 
disposé à l'avance des tubes scellés plus petits, contenant l'oxygène et l'hyr 
' drogène destinés à constituer ensuite, par leur fracture, le mélange 
tonnant. 

» 1. A froid, trente-six jours. Action nulle sur H 2 -1- O. 

» 2. A ioo°, cinq heures trente minutes. Action nulle. 

» 3. A 280 , trois heures. Poids de P 2 O s : 0^,70 et 17 e0 , 3 du mélange 

. H 2 -+- O. Rapport entre le volume de ce mélangent celui de l'espace vide 

(condensation) 1 : 3,2. Diminution de volume du gaz tonnant : 6 centièmes. 

» 4. A 280 , vingt quatre heures. Poids deP 2 O s : os%70 environ. Con- 
densation 1 : 3. Diminution de volume du gaz tonnant : 11 centièmes. 

» Ces résultats sont du même ordre de grandeur que ceux qui ont été 
observés sur le mélange tonnant, en l'absence de l'acide phosphorique. 
Ce qui indique que l'absorption de la vapeur d'eau par P 2 O s n'a pas exercé 
d'influence marquée sur la combinaison : pas plus que ne l'a fait la pré- 
sence du gaz BF 3 . Peut-être, d'ailleurs, les hydrates de P 2 5 et de BF 8 sont-ils 
en partie dissociés dès 280 . Dans tous les cas> ils auraient dû activer 
la combinaison, si celle-ci était réglée par un équilibre limité par la pré- 
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sence de la vapeur d'eau; que la combinaison, d'ailleurs, soit susceptible 
de devenir totale ou non. Le résultat observé s'explique mieux, si la com- 
binaison est illimitée, mais excessivement lente, à 280 , conclusions qui 
s'accorderaient également mieux avec mes expériences antérieures. 

» Mais la formation de composés spéciaux, constatés soit avec l'oxygène 
(peroxydes alcalins) et réductibles par l'hydrogène; soit avec l'hydrogène 
(platine et certains métaux) et réductibles par l'oxygène, établit une chaîne 
régulière de réactions qui rend possible la combinaison apparente des 
deUx gaz à des températures plus basses, ainsi que l'accélération de cette 
combinaison entre 25o° et 3oo°, et le caractèrecomplet qu'elle peut arriver 
à manifester dans ces différentes circonstances. » 



physique. — Sur une interprétation applicable au phénomène de Faraday 
et au phénomène de Zeeman. Note de M. Henbi Becquerel. 

« La belle découverte que le D r Zeeman a publiée à la fin de l'année 
dernière, et que notre éminent confrère M. Cornu nous a récemment 
exposée en nous montrant les perfectionnements et la précision qu'il a 
apportés à ces expériences, a rappelé l'attention des physiciens sur le phé- 
nomène de la polarisation rotatoire magnétique, découvert par Faraday. 
Les expériences de M. Cornu et de M. Broca ont confirmé la différence 
essentielle qui existe entre les deux phénomènes. L'effet découvert par 
le D r Zeeman consiste en un changement dans la période d'une source 
lumineuse placée dans un champ magnétique, tandis que pareille modifi- 
cation n'a pu être observée dans le phénomène de Faraday. 

» J'ai reconnu autrefois ('), ainsi que M. Righi et M. Cornu, que la 
polarisation rotatoire magnétique correspondait à une variation dans la 
vitesse de propagation de la lumière polarisée circulairement. En i885 ( 2 ), 
j'avais eu l'occasion de chercher quelle serait la vitesse de rotation d'un 
mouvement tourbillonnaire de l'éther lumineux, auquel on pourrait attri- 
buer les phénomènes observés, et le nombre que j'ai indiqué à cette 
époque concorde tellement avec celui qu'on peut déduire de l'expérience 
de Zeeman, que le rapprochement m'a paru digne d'intérêt. 



(') Righi, Nuovo cimento, 1878. — H. Becquerel, Comptes rendus, t. LXXXVIII, 
p. 334; 1879. — Cornu, Ibid,, t. XGIX, p. io45 ; 1884. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 6°~série, t. VI, p. 171-173 ; i885. 
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» Examinons donc l'hypothèse qui attribuerait à l'éther, dans un champ 
magnétique égal à l'unité G. G. S:, un mouvement toûrbillonnaire. de^pé- 
riode 6, et cherchons lés conséquences de cette hypothèse dans le cas du 
phénomène de Zeeman ëtde là polarisation rotatôirê magnétique. 

» I e ' 'Phénomène de Zeeman. — Le D r Zèëman a observé que si l'on dis- 
pose une flamme chargée de vapeurde sodium entre les pôles d ? un éleetro- 
aimsfht,' et qu'on examihele spectre de cette flammé, chacune des ràiésD, 
'et 'D'à' se transforme en un triplet quand l'observation est faite perpendicu- 
lairement, et en un doublet lorsqu'on regarde là flammé parallèlement aux 
lignés de forcé du champ magnétique; Nous" hé considérerons que ; ce 
dernier cas. Les deux Composantes du doublet sent polarisées eireulai- 
rement en sens contraires. L'expérience prouve encore que le mouvement 
circulaire dont la période est la plus courte, a le même sens que le cou- 
rant d'un solénoïdé équivalent au champ magnétique. 

» Si, a l'exemple d'un grand nombre de physiciens, on assimile Un champ 
magnétique à un espace animé de mouvements tourbillonnaires dont les 
axes seraient parallèles aux lignes de force, on peut examiner les consé- 
quences de l'hypothèse qui consisterait à admettre que ce mouvement 
s'ajoute aux mouvements circulaires de l'un des deux faisceaux en lesquels 
on peut décomposer un faisceau de lumière naturelle, et qu'il se retranche 
des mouvements de l'autre. 

» Soit 6 la période du mouvement toûrbillonnaire du champ, N le nombre 
de tours par seconde du mouvement circulaire lumineux en dehors du 
champ magnétique, le nombre de tours de ce mouvement deviendra 

N'= N ■+- r pour le mouvement circulaire lumineux de même sens que les 

tourbillons, "et N"=N — r- pour le mouvement inverse. Les longueurs 

d'onde \' et X" des deux faisceaux circulaires seront différentes! et comme 
on a, en désignant par V la vitesse de là lumière dans le vide, 

•et- -._ + T = o, ■ -;■:;,;_;/ 

--. N ;- Vo e" ■■■■■■ ■ ■ ■■ : - 

» La variation de longueur d'onde Al devrait être proportionnelle au 
carré de la longueur d'onde. 

» Le D r Zeeman a trouvé, par expérience,, -p= 7— —pour la raie D 4 





NX=V - 


on en déduirait 




(') '" ' '- 


' À* 
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et un champ magnétique égal à io*(C.G.S.), on déduirait pour cette 
valeur du champ magnétique ^ = 6,36. io 9 . Si l'on fait la nouvelle hypo- 
thèse que la rapidité du mouvement tourbillonnaire augmente proportion- 
nellement à l'intensité du champ, on aurait, pour un champ magnétique 
égal à l'unité C. G. S., 

~ = 6, 36 x io 5 tours par seconde. 

» Il est très remarquable de voir que le phénomène de la polarisation 
rotatoire magnétique va nous conduire à la même valeur numérique. 

» 2° Phénomène de Faraday. — On peut appliquer, à la polarisation 
rotatoire magnétique, la théorie que Fresnel a donnée pour la polarisation 
rotatoire naturelle, et considérer la rotation du plan de polarisation comme 
due aux retards différents que subissent, au travers d'une substance placée 
dans un champ magnétique, les deux rayons circulaires inverses dont la 
superposition est équivalente à une onde polarisée rectilignement. 

» Soit co la rotation du plan de polarisation, e l'épaisseur du corps tra- 
versé, V et V" les vitesses de propagation des deux rayons circulaires, et 
T leur période commune; on sait que l'on a la relation 

/ \ 10 I / I I 

( 2 ) ^ 



» La rotation a lieu dans le sens du mouvement du rayon circulaire qui 
se propage le plus vite. 

» Pour rendre compte de la différence des vitesses de propagation des 
deux rayons circulaires, différence que l'expérience met en évidence, 
j'avais, dans le travail cité plus haut, proposé une hypothèse qui paraît con- 
forme aux faits observés. Je supposais que, dans un milieu animé d'un mou- 
vementtourbillonnaire, un rayon lumineux circulaire, se propageant suivant 
la direction commune des axes des tourbillons, se comporterait comme si 
le milieu était immobile et si le rayon circulaire avait une vitesse de rota- 
tion égale, soit à la différence des deux mouvements de rotation, s'ils sont 
de même sens, soit à leur somme, si le rayon et les tourbillons ont des 
sens contraires. La période du rayon lumineux devrait rester la même en 
valeur absolue, mais ce serait sa période apparente, due à sa vitesse de ro- 
tation relative par rapport au milieu, qui réglerait dans celui-ci sa vitesse 
de propagation d'après la loi de la dispersion propre à ce milieu. 

» D'après cette hypothèse, une vibration circulaire tournant dans le 
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même sens que le milieu se comportera comme si sa longueur d'onde était 
augmentée; elle se propagera donc plus vite, et le plan de polarisation 
d'un faisceau polarisé tournera dans lé sens du mouvement tourbillonnaire 
du champ magnétique. Pour fixer les idées, considérons un champ animé 
d'un mouvement tourbillonnaire droit : un rayon circulaire droit se propa- 
geant suivant l'axe du champ se propagera plus vite que dans le même 
milieu immobile. La rotation magnétique se ferait à droite. Ce cas corres- 
pond à un champ magnétique produit par des courants circulaires droits, 
et dans ce champ le phénomène de Zeeman révélerait une accélération 
de la période, des vibrations circulaires droites. L'hypothèse sur le sens 
des tourbillons est donc d'accord avec ce que donne l'expérience sur le 
sens des deux phénomènes qui nous occupent. 

» L'accord numérique n'est pas moins satisfaisant. Soient 6 la période du 
mouvement tourbillonnaire du champ, N le nombre de vibrations par 
seconde commun à deux rayons polarisés circulairement en sens inverses. 
D'après notre hypothèse, ces deux rayons se comporteront comme si leur 

nombre de vibrations était N' = N — | et N" = N -t- p à ces nombres N' 

et N" correspondent des longueurs d'onde V et V et des indices ri et ri' . 
La formule de dispersion du milieu considéré donne 

» On a, du reste, 

X' — X" N"— N' aX ri— n" _ X'— X" ( dn\ _ 2 , fdn\ 

et t~ — ~ x - \dk )~ v e a \dk y 



\°) ine ~ V„6 \i 



\ — N ~ V 6 

» Substituant cette valeur dans la formule (2), il vient 

'dri 
K dl, 

» Pour nous rapprocher des conditions de l'expérience de Zeeman, cal- 
culons -^- pour l'air. J'ai trouvé autrefois, pour la rotation magnétique - 

du sulfure de carbone dans un champ magnétique égal à l'unité C.G.S., 
le nombre o',o434 relatif à la raie D, et, d'autre part, j'avais obtenu, 
pour le pouvoir rotatoire magnétique de l'air, rapporté au sulfure de car- 
bone et à la raie D, le nombre 0,000159. Prenant V = 3. io ( % on à 

-^-V = 9,586. Les expériences de M. Mascart sur la dispersion des gaz 
conduisent, pour l'air, à la valeur X^- = i,443.io -5 pour la raie D. 
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» On déduit alors de la formule (3), en y transportant ces valeurs, 

■i = 6,64.io 5 , 

nombre très voisin de celui auquel conduit le phénomène de Zeeman. 

» La valeur de - déduite de la formule (3) correspond à la vitesse de 

rotation qui caractérise le champ magnétique à l'intérieur même des corps 
transparents, et le champ n'y est pas toujours le même que quand le 
même espace est occupé par de l'air. Le Tableau suivant donne les valeurs 

de - pour divers corps, dont j'avais étudié les rotations magnétiques, et 
pour lesquels j'ai pu recueillir les données suffisantes au calcul de 1~- 

^ fdn\ i_ _ 5 

Substances. Rotations magnétiques. "\d\) B 8" 

Oxygène 0,000 i46 1 ,47 10 -8 5, 98 

Air 0,000 i5o, i,44 i° -6 6,64 

Azote 0,000 161 1 ,68 io~ 5 5; 74 

Acide carbonique o,ooo3o2 2,00 io -8 9,07 

Protoxyde d'azote . 0,000 3g3 4)85 io~ s 4>88 

Eau o,3o8 !>99 l0 ~ % - 9)33 

Benzine o,636 4,88 io' 2 7,85 

Trichlorure de phosphore. . . o,65i 4)7* I0_2 8.3o 

Sulfure de carbone 1,000 9>7 J J ° -2 6,20 

Phosphore liquide 3, 120 2,52 10- 1 7,41 

Bichlorure de titane — o,358 9,96 îo -2 — 2,16 

» Dans les mesures de M. Mascart relatives à la dispersion des gaz, le 
nombre relatif à l'air n'est pas intermédiaire entre celui de l'oxygène et 
celui de l'azote. Cette anomalie, qui se retrouve dans le Tableau ci-dessus, 

puisque l'on a fait usage de ces nombres pour calculer 1 -~- , montre le degré 

d'approximation avec lequel peuvent être calculées ces valeurs. 

» Il importe de remarquer que les valeurs de ^ ainsi calculées ne sont 

comparables que si les rotations magnétiques considérées sont dues à la 
propagation de la lumière au travers d'un corps bien défini, ou d'un sys- 
tème de corps dont toutes les parties agissent de la même manière. Il peut 
en être tout autrement pour des dissolutions au travers desquelles la rota- 
tion magnétique est la somme ou la différence entre les effets produits par 
le dissolvant et par le corps dissous. Ainsi j'ai montré qu'une dissolution 
C. R., 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 19.) 9' 
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deperehlprure de ferdans l'eau, de densité iyï 55 environ, avait un pouvoir 
rotatoire positif pour les rayons rouges, nul pour les rayons jaunes, et 
négatif pour les rayons verts ; si l'on appliquait à cette dissolution le calcul 
précédent.on trouverait que, suivant les rayons lumineux étudiés, le mou- 
vement tourbillonnairè intérieur devrait être tantôt droit, tantôt gauche, 
ce qui n'a évidemment aucun sens. '/ S ' A ? ; ■ 

» Tj'indépendancé; entrer les effets; des, divers éléments , chimiques tra s - 
versés ipeut- se manifester même dans les combinaisons; le biçhlorure de 
titane, qui est diamagnétique, doit ses propriétés optiques négatives au 
magnétisme du titane ; les sels de nickel au contraire sont positifs, bien que 
le nickel soit un métal magnétique. On pourrait citer encore bien d'autres 
anomalies de cet ordre: ;■ .'■>>;- 

» Ces considérations conduisent à vérifier que, dans les cas où l'hypo- 
thèse développée plus haut est applicable, on est conduit à la même valeur 

de ^ pour un même corps quelle que soit la longueur d'onde dé" la lumière 

qui ait servi aux observations optiques. En d'autres termes, la formule (3) 
doit représenter également la dispersion rotatoire magnétique, et pour un 
même corps les rotations magnétiques des plans de polarisation des rayons 
de diverses longueurs d'onde devraient être proportionnelles aux valeursde 

l'expression \ ^- Je n'ai pas encore pu faire cette vérification pour un très 

grand nombre de corps, car il est nécessaire de déterminer la dispersion 
des substances mêmes dont on étudie le pouvoir rotatoire. On trouve, dans 
un Mémoire de M. Jôubin ('), des nombres qui s^ prêtent à" cette vérifi- 
cation. Ils sont relatifs au sulfure de carbone et à la créosote, deux liquides 
pris pour types par Verdet ; en; mettant en regard les valeurs relatives de 

la rotation magnétique et du termes ^ on reconnaît que ces deux gran- 
deurs sont à très péri près proportionnelles . : i ; ; : - - 

'■'' ' "■' > Sulfuré de carbonée ? =■■' : V - Créosote. ' ,; 

''"■■■'■- <ju '■'■•' ' ' :! ' \ — ' '''""' ■' '"' \—- 

spectre. u - <^ w ;, . . ^V ... 

G?..'.".... A,-]6 ' '• ' Opj5 _ 0,75 : 6,76' '' 

• T>.:...... T,oo -.'•''" J ï,bïi " ; ; 1,00 ' i',oo -'''•' 

■ : - '■■ :: E : i-':.v'- :: ;-.. ■ - i', ; 36'' : i>35^ i,3i ^ l i,3à :••■•-■" 

:.- ;F .- i .-^ .:.:.. . 1,62- . ; 1,69.; ; ■- : , : 1 ,-&2 ,:, ; v ,V ij,<64; ■■•..;•■;■ ■ 

— G., v 2,23- ,-.,., 2,41,,: v 2,26 ,■ 2,28, . 



( J ) Annales de Chimie et de Physique, & série, t. XVI, p. jo9-ii3; 1889. 



( 685 ) 

» Il résulte de cette comparaison que la formule (3) équivaut aux for- 
mules de dispersion proposées par divers savants, pour représenter la dis- 
persion rotatoire magnétique, dans le cas des rotations positives. Elle ne 
s'applique pas aux rotations négatives du bichlorure de titane. Du reste, 
j'ai déjà appelé l'attention sur la différence profonde des lois qui régissent 
les rotations positives et les rotations négatives. 

•■» L'hypothèse d'un mouvement tourbillonnaire de Téther dans un 
champ magnétique ne paraît donc pas contraire à l'expérience et permet 
de relier numériquement entre eux des phénomènes qui sont tous deux 
des manifestations de l'action d'un champ magnétique sur l'éther lumi- 
neux. Le phénomène de Faraday se prête à des vérifications multiples, 
mais de nouvelles déterminations sont nécessaires pour vérifier si, dans 
le phénomène de Zeeman, la variation de longueur d'onde est, comme 
l'indique notre hypothèse, proportionnelle au carré de la longueur d'onde 
et à l'intensité du champ magnétique. ». 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Élude des huîtres de Cette, au point de vue 
des microbes pathogênes. Note de MM. Ad. Sabatier, A. Dcjcamp 
et J.-M. Petit. 

« L'ingestion alimentaire des huîtres a paru, dans quelques cas, pouvoir 
être rangée parmi les causes de la fièvre typhoïde : le mollusque serait 
alors le vecteur de l'agent pathogène de la maladie; la pénétration de cet 
agent pathogène dans l'intérieur du mollusque serait rendue d'autant plus 
facile que l'élevage des huîtres se fait d'ordinaire dans des eaux riches en 
débris organiques. 

» Nous avons étudié cette question, pour les parcs d'élevage de Cette : 
les conditions de cette étude nous ont été singulièrement facilitées par les 
ressources que nous offraient les laboratoires de la station zoologique de 
Cette, annexe de l'Université de Montpellier. 

» Les parcs d'élevage où nous avons puisé les éléments de ces recherches 
sont établis dans le canal qui fait communiquer le port de Cette avec l'étang 
de Thau, qui est une véritable mer intérieure de 6 ooo ba de superficie et de 
!2 m de profondeur en moyenne. Le port reçoit les eaux provenant des 
égouts de la ville; mais l'eau du port, contaminée sans doute, n'est nulle- 
ment stagnante, car, suivant la prédominance et la direction des vents, les 
eaux sont fortement et constamment entraînées de l'étang vers la mer ou 
de la mer vers l'étang. 
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» Pour toutes nos recherches, nous avons fait des cultures en effectuant 
des prises 'dans la cavité palléale, dans l'épaisseur des tissus et dans l'in- 
testin des huîtres. 

» Dans une première série d'investigations, nous avons étudié bactério- 
logiquement les huîtres des parcs d'élevage, et caractérisé les espèces mi- 
crobiennes que l'on rencontre dans leur intérieur : nous y avons fréquem- 
ment trouvé les espèces rencontrées communément dans les eaux, telles 
que le Micrococcus fervidosus, le Micrococcus flavus ligue/ 'ariens, le Micrococ- 
cus radiatus, le Bacillus fluorescens liquefaciens, le Bacillus mesentericus vul- 
gatus, le Streptothrix Fœrsleri. Mais, dans aucune de nos recherches, nous 
n'avons trouvé ni le coli-bacille, ni le bacille typhique. 

» Les recherches comparatives, faites avec les huîtres séjournant depuis 
six mois dans le parc d'élevage et avec les huîtres arrivant directement de 
Mârennês et n'ayant pas encore été mises en contact avec l'eau du parc 
d'élevage, nous ont montré dans les unes et dans les autres les mêmes 
espèces microbiennes. Il n'y avait qu'une différence de nombre : les huîtres 
retirées de l'eau du parc d'élevage au moment des examens étaient plus 
riches en microbes que les huîtres de Marennes, examinées au moment de 
leur arrivée au parc d'élevage et ayant en quelque sorte voyagé à sec pen- 
dant un temps assez long. Ces premières recherches ne nous ont donc 
montré la présence ni du coli-bacille, ni du bacille typhique. 

» On pourrait très légitimement objecter que, si les huîtres n'ont con- 
tenu ni le coli-bacille, ni le bacille typhique, c'est que le hasard n'a pas 
apporté l'un ou l'autre de ces germes dans leur voisinage. 

» Pour rendre la contamination plus facile, nous avons placé dans le 
canal, à l'embouchure même d'un égout provenant de rues très populeuses, 
des huîtres vivantes, contenues dans une cage en fil de fer et nous les 
avons ainsi fait séjourner, de vingt-cinq jours à un mois, dans ce milieu 
riche en microbes. L'examen bactériologique de ces huîtres a montré 
qu'elles renfermaient un grand nombre de microbes, mais qu'une espèce 
y était nettement prédominante, quelquefois à l'état de culture pure : 
c'était le bacillus fluorescens liquefaciens. A côté de cette espèce micro- 
bienne, rencontrée d'une façon presque constante, nous avons quelquefois 
noté la présence du bacillus luteus et du micrococcus fervidosus. Ces huîtres, 
ainsi placées pendant un mois à l'embouchure d'un égout, n'ont, par 
contre, jamais montré dans les cultures la présence, dans leur intérieur, ni 
du coli-bacille, ni du bacille typhique. 

» Enfin, nous avons institué une troisième série d'expériences, dans le 
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but de nous rendre compte du sort que subissent le coli-bacille et le bacille 
typhique, lorsqu'ils ont été expérimentalement introduits à l'état de cultures 
pures dans les huîtres et que ces dernières restent placées dans des condi- 
tions identiques à celles des parcs à huîtres. Celte manière de procéder 
nous a paru conforme à ce qui doit se passer dans la nature,' l'huître 
infectée par le coli-bacille ou par le bacille typhique ne devant être con- 
sommée que plus ou moins longtemps après la pénétration de ces agents 
infectieux. 

» A diverses reprises, en nous servant tantôt de cultures sur milieux so- 
lides, tantôt de cultures en bouillons, nous avons fait pénétrer dans l'inté- 
rieur de la cavité palléale d'un très grand nombre d'huîtres vivantes, soit 
des cultures pures de coli-bacille, soit des cultures pures de bacille typhique. 
Les huîtres ainsi inoculées ont été ensuite abandonnées dans l'eau salée 
et dans des conditions analogues à celles des parcs d'élevage. Des exa- 
mens réitérés ont été pratiqués, du quatrième au douzième jour après l'ino- 
culation. Pour mettre plus facilement en évidence le coli-bacille et le ba- 
cille typhique, dans les diverses huîtres où ils avaient été séparément dé- 
posés, nous avons eu recours à la différenciation par cultures en milieux 
phéniqués et à l'élévation de la température del'étuve; ici encore, dans 
nos nombreuses recherches, nous n'avons jamais rencontré ni le coli-ba- 
cille, ni le bacille typhique. (Ce résultat est conforme aux recherches de 
MM. R. Boyce et W. Herdmann, de Liverpool.) 

» De nos recherches, il nous paraît légitime de tirer les conclusions 
suivantes : 

» Dans les conditions où nous nous sommes placés, c'est-à-dire dans le 
parc d'élevage de Cette, les huîtres, au moment de nos divers examens, 
n'ont jamais renfermé que des microbes d'espèces banales, telles qu'on les 
rencontre dans beaucoup d'eaux d'alimentation, acceptées comme potables; 
le bacille typhique et surtout le coli-bacille n'ont jamais été rencontrés 
dans nos ensemencements. 

» Les huîtres arrivant directement de Marennes contiennent les mêmes 
espèces banales, signalées dans les huîtres de Cette et existant communé- 
ment dans les eaux. 

Les huîtres placées au voisinage de l'embouchure des égouts et y ayant 
séjourné jusqu'à un mois nous ont montré, d'une façon constante., la 
présence abondante, dans leur intérieur, des microbes des souillures 
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d'origine organique, comm&lebacillus fluorescents liquefaciens ; mais,; là 
encore, ni le coli-bacille, ni le bacille typhique n'ont jamais apparu dans 
nos cultures. ; 

» ^ Enfin, en déposant directement, dans des huîtres vivantes,' des 
cultures liquides ou solides soit de bacille typhique, soit de^ colibacille, et 
eh abandonnant ensuite ces huîtres dans des conditions analogues à Celles 
dé l'élevage, nous n'avons pu, encommehçant nos examens au quatrième 
jour de cette infection expérimentale, rencontrer ni le bacille typhique, ni 
le côli-bacille dans l'intérieur dés< huîtres, malgré l'emploi des méthodes 
d'élection pour la culture de ces espèces microbiennes. Ces microbes 
disparaissent donc, soit que l'eau saléedu canal de Cette leur constitue un 
milieu peu favorable, soit que les huîtres exercent à leur? égard leurs 
moyens de défense vitale/ ,! ' ! >"" 

» Nos recherches établissent donc que le coli-bacillë et le bacille ty^ 
phique ne se trouvent habituellement pas dans les huîtrésidu parcd ? élevage 
de Cette, même lorsque ces coquillages ont été placés dans les points où 
l'un au moins de ces microbes' doit être présent, et même lorsque ces. mi- 
crobes ont été introduits expérimentalement et que l'examen est fait 
quelques jours après cette infection expérimentale. 

» Il eh résulte que l'ingestion alimentaire des huîtres de Cette, considé- 
rée par quelques auteurs comme l'une des 'conditions étiolôgiques dé- 
montrées de la fièvre typhoïde, ne nous paraît pas mériter de prendre 
place définitivement en médecine. 

y> Nous ajouterons que Cette absence du coli-bacil le dans les huîtres de 
Cette paraîtra peut-être étonnante, étant donné que les eaux du canal de 
Cette reçoivent des liquides d'égouts qui contiennent certainement ce mi- 
crobe, mais nous ne pouvons cependant nous refuser à -reconnaître son 
absence dans ces mollusques, et nous croyons pouvoir eh trouver l'éxpUV 
cation dans ce fait' que les eaux du CanalVoù sont situés les parcs à huîtres, 
•sont' 'constamment animées d'un mouvement rapide; dû au courant allant 
de la mer à l'étang ou de l'étang à la mer, à travers les canaux. . ; , 

Si Ces faits nous paraissent d'ailleurs^ tout a fait en 'harmonie avec les 
résultats statistiques recueillispar l'un de nous et^nontrant que, à Cette, le 
nombre des cas de fièvre typhoïde ne dépasse pas la moyenne des autres 
villes de même population \ quoique la consommation des huîtres dès parcs 
y soit très considérable; puisqu'elle atteint 2 millions d'huîtrespar an.» 
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M. E. Duclaux fait hommage à l'Académie du premier Volume d'un 
« Traité de Microbiologie » qu'il vient de publier. Ce Volume est consacré 
à la Microbiologie générale et à ses applications à l'hygiène du sol, de l'air 
et des eaux. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. ' 

M. Léonard adresse une série de planches relatives à un « Navire 

aérien ». 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. F.-S. Giacinto adresse, de Florence, un Mémoire sur la direction 

des ballons. , 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Albert Gaudry est adjoint à la Commission du grand prix des 
Sciences physiques. 

CORRESPONDANCE. 

Le Comité des Agriculteurs de Seine-et-Marne et des Vétérinaires 
français invite l'Académie à se faire représenter à l'inauguration du monu- 
ment élevé à Pasteur, dans la ville de Melun, 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte que la Science 
vient de faire par la mort de M. Scheering. , Géomètre éminent, auteur de 
beaux Mémoires sur la Physique mathématique, M. Scheering avait acquis 
des droits à la reconnaissance des Géomètres par la publication des 
Œuvres de Gauss. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Ernest Besnier intitulée : « Sur la 
Lèpre : rôle éthiologique. — I. De l'hérédité. — • II. De la transmissibilité. » 
(Présentée par M. Bouchard.) 

M. le D r de Lorme prie l'Académie de le comprendre parmi les can^ 
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didats à la place de Correspondant, laissée vacante par la mort de 
M. Tholozan. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 



M. Mascart, en déposant sur le Bureau de l'Académie, pour les Archives 
de l'Institut, des copies de Lettres de Maupertuis, s'exprime comme il suit : 

« M. Hildebrandsson, directeur de l'observatoire météorologique d'Upsal, 
a trouvé, dans les papiers de Celsius, des copies anciennes de Lettres 
adressées à ce savant par Maupertuis, et a eu l'obligeance de m'en commu- 
niquer de nouvelles copies, que j'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de 
l'Académie. -, 

» Ces Lettres me paraissent présenter un véritable intérêt pour l'His- 
toire de la Science; on y trouve, en particulier, des détails curieux sur les 
polémiques assez vives qui ont eu lieu à propos des expéditions de Laponie 
et dtf Pérou pour la mesure de la Terre. » 



ASTRONOMIE. — Observations 'de la comète Perrine(oct. 1897), faites à l'ob- 
servatoire d' Alger, à l'équatorial coudé de o m , 3 18, par MM. Rambacd et 
Sy, présentées par M. Lcewy. 

Comète — Étoile. 

Étoile -^^— — — ' Nombre 

Dates de Ascension ' de 

1897. comparaison. droite. Déclinaison^ compar. Observ. 

rot s , „ 

Octobre 21 a — 3.29,28 -+- i.5j,3 i4t2o R 

21 a —3.5o,76 + 4-i9,i i4:ao S 

23 ■....'- b +5.43,45 +2i. o,4 i5;20 R 

23 ,. b +5.n,i8 +23.28,6 i5:2o S 

28 c — 5.53,37 + 2.12,0 9:20 R 

28 c —7. 5,3i + 2.49,2 9:20 S 

Positions des étoiles de comparaison. 

Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates moyenne au moyenne au 

1897. * 1897,0. jour. 1897,0. jour. Autorités. 

r\ . o m 9/ s „Q , s / , 2' fo " .. a 1 ( Romberg n° 725 + Bonn. t. I,n°2i 

Oct. 31.. a 3. 1.34,08 +10, 4i +70.48.19,0 +i6,i i< °j ' ■ ' 

I page 157. 

23.. b 2.23.24,99 +11,01 +76.15.47,4 +21,2 XVIPVolume de Dorpat. 

28.. c o. .6. 4,87 +I2J.24 +81/24.32,1 +34,5 B.D.Z + 81 , n° 2. 



( 6 9 i ) 

Positions apparentes de la comète. 

t Temps Ascension 

Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1897. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h m s h m s 

Oct. ai.. g.36.33,1 2.58. 10,21 o,n4„ +73°. 5o'. 26", 4 o,466„ 

21.. 10.18.54,9 2.57.53,73 o,o32„ +73.52.54,2 o,582„ 

23.. 9.44.43,2 2.29.19,45 o,io5„ +76.37. 9,0 0,621,, 

a3.. 10.28.3,4 2.28.47,18 T,9 7 8„ +76.39.37,2 0,690,, 

28.. i3.43. 3,6' o. o.23, 7 o,454 +81.27.19 o,374„ 

28.. i4.23.35,3 23. 5g. 11, 8 o,486 +81.27.56 0,071,, 

» 21 octobre. — Le noyau de la comète est comparable à une étoile de 12 e gran- 
deur; la queue, dont l'angle de position est de 199°, a une étendue de 2' environ. 

» 28 octobre. — Les observations sont très difficiles à cause de la faiblesse du noyau 
qui, depuis le 21, a beaucoup diminué d'éclat. L'angle de position de la queue est 
de i43°. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la théorie générale des fondions 
de variables réelles. Note de M. R, Baire, présentée par M. Appell. 

« I. Considérons une fonction d'une variable réelle x définie dans un 
certain intervalle et possédant la propriété suivante : pour chaque valeur 
x de x et pour tout nombre positif t, il existe un nombre oc tel que la con- 
dition % — cc<^x <^x -h a. entraîne 

/<>)</0»o)-r-e. 

» La fonction possède ainsi l'une des deux propriétés dont l'ensemble 
constitue la continuité. Si l'on convient d'appeler maximum en x la limite 
du maximum de la fonction dans l'intervalle x — «, x + <x lorsque «. tend 
vers o, on dira que la fonction considérée est toujours égale à son maximum. 

» Pour avoir un exemple d'une telle fonction, partons d'une fonction 
/(» absolument quelconque; la fonction <p(a>) qui, en chaque point x , 
a pour valeur le maximum en x^ de/O), est toujours égale à son maximum. 
De même, la fonction <\>(x) qui, en chaque point, est égale au minimum de 
f(x) est toujours égale à son minimum. Enfin, la fonction 

to(<r)=<p(a;)-<J,(j;) f 

que l'on peut appeler l'oscillation au point x (limite de l'oscillation dans 
l'intervalle x — a, ;z + a), est toujours égale à son maximum. 

C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, N» 19.) 92 



C 692 ) 

» On peut reconnaître que, pour une fonction toujours* égale à son 
maximum (ou à son minimum), il y a dans tout intervalle des points où 
elle est continue, ce qu'on exprime en disant que c'est une fonction 
ponctuellement discontinue. 

» Je signale le théorème suivant, qui m'a été utile dans les recherches 
exposées plus loin :. 

» Une/onction, qui est toujours égale à son maximum, et qui a toujours 
son minimum égal à zéro, atteint la valeur zéro pour une infinité de points 
dans tout intervalle. 

» II. Il est facile de former un exemple d'une fonction de deux variables 
x et y, déterminée pour tous les points, du plan, toujours continue par rap- 
port à chacune des deux variables, mais discontinue en un point par rap- 
port à leur ensemble. On peut prendre, par exemple, la fonction qui est 

égale à o pour les points de Ox et de Qy, et à Jj? , pour les points situés 

en dehors de ces axes. En tout point distinct de l'origine, la fonction est 
continue au sens ordinaire; à l'origine, elle est encore continue par rap- 
port à x et par rapport à y, mais elle éprouveune discontinuité si l'on 
déplace le point x, y suivant une direction oblique. 

» En partant de cet exemple ou d'autres exemples analogues, il est pos- 
sible de former une fonction qui sera toujours continue -par rapport à 
chacune des variables, et telle cependant qu'il n'existe aucune aire où elle 
soit toujours continue par rapport à leur ensemble. Pour cela, rangeons 
tous les points du plan dont les deux coordonnées sont rationnelles en une 
suite simplement infinie <x. t $ t , a 2 p 2 , . .., a B p„, .... Soit « ,p une fonction 
telle, que celle dont nous venons de parler, discontinue par rapport à l'en- 
semble, x, y au point ,«., $ et, de plus, inférieure en valeur- absolue à un 
nombre fixe. Si 1a n est une série absolument convergente, 2a n u Vn ^ sera 
une fonction possédant les propriétés indiquées. 

» On est ainsi conduit à se poser les questions suivantes. En premier 
lieu, si l'on assujettit une fonction, de deux variables à être continue par 
rapport à chacune d'elles, ces conditions entraînent-elles d'autres consé- 
quences relativement à la manière d'être de la fonction? En particulier, la 
succession de valeurs, prise par la fonction sur une courbe du plan, par 
exemple sur la droite x = y, constitue une fonction d'une variable qui, 
nous venons de le voir, n'est pas nécessairement continue ; est-elle assu- 
jettie à des conditions, et quelles sont ces conditions? En se plaçant au 
point de vue opposé, on se donnera a priori une succession de valeurs sur 
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x —y, et l'on cherchera s'il est possible de former une fonction de deux 
variables toujours continue par rapport à chacune d'elles et prenant sur 
x = y l'es valeurs données. 

» Je suis parvenu à résoudre en partie ces problèmes. En ce qui con- 
cerne le premier point de vue, j'ai obtenu les théorèmes suivants : 

» Théorème A. — Si une fonction de deux variables, déterminée dans une 
certaine région, est continue par rapport à chacune d'elles, il existe dans toute 
aire des points en chacun desquels la fonction est continue par rapport à l'en- 
semble des deux variables; en d'autres termes, la fonction est ponctuellement 
discontinue par rapport à l'ensemble x, y. 

» Théorème B. — Dans les mêmes conditions, la succession des valeurs 
prise par la fonction surx —y forme une fonction d'une variable qui est ponc- 
tuellement discontinue. Ce résultat s'étend d'ailleurs à toute courbe décom- 
posable en arcs sur chacun desquels x et y sont fonctions uniformes l'un 
de l'autre. 

» Les démonstrations de ces théorèmes sont basées sur la proposition 
que j'ai indiquée à la fin du paragraphe I. 

» Pour traiter la seconde question, où l'on se donne à l'avance une 
fonction d'une variable, il est naturel de suivre la marche suivante : étudier 
d'abord les cas de discontinuités les plus simples, et chercher à ramener 
les fonctions les plus générales à des types particuliers pour lesquels on 
saura si le problème est possible ou non. En suivant cette voie, je suis 
arrivé à démontrer que le problème est possible lorsque la fonction donnée 
rentre dans l'une des catégories suivantes : 

» i° Les discontinuités de seconde espèce [c'est-à-dire celles pour les- 
quelles f(x ■+- o) etfÇx — o.) n'existent pas tous les deux] n'existent pas, 
ou bien sont en nombre fini, ou bien ont lieu en des points formant un 
ensemble dont le premier dérivé est dénombrable. Ce théorème se dé- 
montre par voie de récurrence, et en utilisant les résultats de M. Cantor 
sur les ensembles. 

» 2° La fonction n'a de discontinuités qu'en des points formant un en- 
semble parfait, qui n'est condensé dans aucun intervalle, et de plus elle a 
la même valeur en tous les points de cet ensemble. 

» 3° La fonction est une somme d'un nombre fini ou infini de fonctions 
rentrant dans l'une des deux classes précédentes. 

» On n'obtient pas encore ainsi toutes les fonctions ponctuellement discon- 
tinues, de sorte que la question de savoir si la condition nécessaire que nous 
avons trouvée est suffisante n'est pas complètement résolue. Je montre 
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qu'on peut la ramener à celle-ci : voir si le problème est possible pour une 
fonction égale partout à o, sauf aux points d'un ensemble E où elle est 
égale à i, l'ensemble E. n'étant condensé dans aucun -intervalle et étant 
d'ailleurs quelconque- r 

» III. Quand on considère une fonction déplus de deux variables, le 
théorème A se généralise de la manière suivante : 

» Si l'on peut partager les variables x if x 2 ,...,x n en deux groupes x t x 2 ... x p 
et ïïp+i Xp+2 ■ • . x n tels que la fonction donnée soit partout continue par rapport 
à chacun dé ces deux groupes de variables, il y a, dans tout domaine à n di- 
mensions, des points où la fonction est continue par rapport aux n variables. 

» On voit, qu'il, reste à étudier le cas où l'on suppose seulement la con- 
tinuité par rapport à chacune des n variables ; les démonstrations employées 
pour deux variables; ne. semblent plus s'appliquer à ce cas, du moins d'une 
façon immédiate. » 



PHYSIQUE mathématique. — Sur le potentiel de la double couche. 
Note de A. Liapodnoff, présentée par M. Poincaré.: 

. « Soit S une surface admettant un plan tangent; considérons l'intégrale 

qui réprésente, avec les notations très connues, ce que l'on appelle poten- 
tiel d'iune double couche. - 

» , On admet généralement que, les points P et P' se rapprochant indéfi- 
niment du point M , on a v 
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» Mais on n'a jamais donné de cette propriété de démonstration suffi- 
sante.. - •"'-•';.■' 

» Voici les résultats auxquels je suis arrivé : 

» Théorème I. — La fonction (i étant une fonction continue quelconque, 
supposons que, au point M , lés sections normales de la surface ont toutes des 
courbures finies et déterminées. Alors, si les points P et P' tendent vers M de 
manière qu on ait toujours ,: 

.v,.;- ; - .,-.. ■'..•■ pm = m F, , :=■■:■;■ ■ 
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on aura 

L\ an /p \ an )f,\ ~~ 

» Théohème II. —La condition précédente relative au point M étant rem- 
plie, prenons ce point pour pôle des coordonnées polaires , le rayon vecteur p et 
l' angle polaire 9, dans le plan tangent à la surface, et posons 

i /" 21t 
Alors, toutes les fois que l'on pourra trouver un nombre positif oc, tel qu'on ait 

p = o \ r / 

[j. étant la valeur de t a au point M , on aura des limites déterminées pour 

(■dW\ /<9W\ 
\ dn )f \ dn )f 
et ces limites seront égales. 

» En me bornant ici seulement à ces énoncés, j'exposerai mon analysé, 
si l'Académie me permet, dans une autre Communication. 

» Pour démontrer le théorème I, je prends M pour origine et la nor- 
male pour axe des z, et je pose 

W et W ( . étant les potentiels dus aux parties de la surface dont la distance 
à l'axe des z est respectivement plus petite ou plus grande que R. 
» Je pose 

W(z)=^, 

N J dz 

et j'arrive à la formule suivante 

WiOO - W' (- *) = - 6 ^° ro ° Rt f + F(s, R), 

(R 2 +s 2 ) 2 

et, par suite, en passant au potentiel W(s) de la surface entière, 

W'O) - W'(- z) = F(a, R) + W-; (s) — W; (- z) - 6w t*» w ofi'* , 

(RS-f-s 2 )* 

F (s, R) étant une fonction qu'on pourra faire, en attribuant à R une valeur 
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suffisamment petite et indépendante de z, aussi voisine de zéro qu'on 
voudra, et cela pour toutes les valeurs de z. La formule obtenue fait donc 
voir que l'on a 

lira [W'O)- W'(- *)] = °> 

et c'est bien le théorème I. 

» Supposons maintenant que les conditions du second théorème se 
trouvent remplies, on pourra écrire .. 

en désignant par <b(z, R) une fonction de la même espèce que la fonction 
F ( z, R) considérée tout à l'heure. 

» Or, on s'assure facilement que l'expression W, (o) — ^~ tend, pour 

R = o, vers une limite déterminée. Donc, en désignant cette limite par L 
et en remarquant qu'en vertu de l'expression de W (z) on a 

W'( S )-L=.${ 2( R) + W;(o)~^ : ^L 

-^ w; co --w; (o) + 2 ^ U- — ^-Vl -, ^f; ; 

on arrive à la conclusion que 

limW'<» = L, 
et c'est, le théorème II. » 



PHYSIQUE . — Sur le mécanisme de la polarisation rotatoire magnétique. 
Note de M. André Broc a, présentée par M. A. Cornu. 

« Dans l'étude qu'il vient de faire du phénomène de M. Zeenjao, 
M. Cornu ('), après avoir établi lés meilleures conditions de l'expérience, 
insiste sur ce point que sa production nécessite la présence, dans le champ 
magnétique, de la source lumineuse elle-même. Des essais faits pour voir 
si un résultat du même ordre n'aurait pas lieu quand le rayon polarisé tra- 
verse seulement le champ magnétique lui ont donné un résultat négatif. 
Ces essais ont été faits avec la liqueur de Thoulet. 

> (') Cotons ,> Comptes rendus/ 1. CXXVy p. 555. ; ', J -.-';■ 
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» Le même résultat négatif avait été obtenu il y a vingt ans par Tait ('). 
Ces tentatives devaient être essayées d'après les idées de Maxwell sur la 
polarisation rotatoire magnétique. D'après celles-ci, le champ magnétique 
est dû à un mouvement tourbillonnaire autour des lignes de force du milieu 
qui transmet les actions magnétiques ( 2 ). Ce seul fait permet d'expliquer 
l'addition des rotations pour un même rayon parcourant le champ d'abord 
dans un sens, puis dans l'autre, quel que soit le mode d'action du champ 
sur le rayon; ceci résulte de simples considérations de symétrie. Il restait 
à savoir si la réaction du champ sur le rayon circulaire était de nature 
purement élastique, c'est-à-dire sans modification de la quantité d'énergie 
transmise, ou s'il y avait une modification de la quantité d'énergie lumi- 
neuse sous l'action du champ. Dans le premier cas, la vitesse de propa- 
gation seule sera modifiée. M. Cornu ( 3 ) a montré qu'il y a effectivement 
une modification de la vitesse de propagation. Il faut savoir si le second 
effet ne se produit pas. 

» Ce second effet peut se produire de deux façons : ou bien par une va- 
riation du rayon du cercle de trajectoire d'une molécule d'éther, ou bien 
par un retard ou une avance de la molécule restant sur sa même trajectoire. 
C'est de ce second effet que dépendrait le changement de période. J'ai 
cherché à montrer avec précision qu'il n'existe pas. 

» J ? ai opéré d'abord avec la liqueur de Thoulet. La lumière employée 
était celle du Soleil. La lumière était polarisée circulairement avant de pé- 
nétrer dans le champ magnétique. L'électro-aimant était celui de Faraday, 
le courant était de 20 ampères, la cuve avait i cm d'épaisseur. La rotation 
était alors de 6° à 7 . L'appareil de dispersion était un réseau de Rowland 
de 3 ra de rayon, i2 cm d'ouverture, î*,^ d'écartement de traits. Le pointé 
se faisait avec un oculaire micrométrique, on pouvait apprécier un dépla- 
cement de ^ environ de la distance des deux raies D. 

» Dans ces conditions, je n'ai rien observé. Il est aisé de voir qu'il devait 
en être ainsi. En admettant que toute la rotation soit due à la modification 
de force vive qui change la période, on voit que, t cc de liqueur de Thoulet 
donnant dans le champ employé environ 6° de rotation, ceci correspond 
à un retard de ^ de période pour tout le parcours du rayon dans le champ 



(') Sur une influence possible du magnétisme sur l'absorption de la lumière 
(Proc. Boy. Soc. of Edinburgh, session 1875-1876, p. 118). 

( 2 ) Maxwell, Électricité et Magnétisme, t. II, p. 5i4. (Traduction française.) 

( 3 ) Comptes rendus, t. XCII, p. i368. 
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magnétique, qui exige 3oooo périodes environ. Donc la période serait 
modifiée dans ce parcours de 5.io~ T environ de sa valeur. Je ne pouvais 
apprécier une aussi faible variation. 

» J'ai alors utilisé la propriété suivante du réseau; : la formule de dévia- 
lion est, en appelant <x, «! les angles d'incidence et de diffraction, \ la lon- 
gueur d'onde, e l'écartement des traits, m un nombre entier, 



d'où, pour a constant, 



, • , ml 
sinoc + sina = — , 

e 



dX 



Donc, pour al — 90 , la diffraction étant rasante, la dispersion est infinie. 
J'ai opéré avec le sixième spectre et la région b du spectre solaire, qu'on 
peut amener à la diffraction rasante pour ce spectre. Un premier spectre 
peu étalé tombait sur la fente du réseau, permettant d'isoler le sixième 
spectre des précédents et suivants. La distance de la fente au réseau était 
réglée de manière que les lignes fussent à l'infini, et l'observation faite 
au moyen d'une lunette astronomique. Dans ces conditions, aucun dépla- 
cement n'a pu être observé. Les images étaient moins bonnes et surtout 
plus difficiles à obtenir que dans le spectre normal, mais la dispersion était 
très considérable, car déjà sur le cinquième spectre, les deux raies D 
amenées à la diffraction presque rasante ne pouvaient être ensemble dans 
le champ de la lunette. 

» J'ai ensuite pensé que, pour être sûr de l'absence complète du phéno- 
mène, il fallait s'adresser à un corps ayant un pouvoir rotatoire spécifique 
d'un autre ordre que la liqueur de ThOulet. C'est le cas du fer transparent, 
comme l'a montré Rundt. J'ai donc préparé des dépôts électro! y tiques de 
fer transparent sur verre platiné, au moyen d'un bain d'oxalate double 
ferroso-potassique, aimablement préparé pour moi par M. A. Ghassevant. 
Quelques précautions sont nécessaires relativement à la densité du courant 
et a la concentration. La rotation que j'ai pu obtenir avec ces lames a été, 
pour les points encore bien transparents, d'environ 3o'. L'épaisseur, 
évaluée d'après les données de l'électrolyse, est de l'ordre de 6*, o t. Nous 
aurions donc, dans l'hypothèse d'une altération de période, un retard de 
^ de circonférence en ~ de longueur d'onde, soit — de période. La lon- 
gueur d'onde, 0,589, devrait devenir 0,61 5 et o, 565 suivant le sens du 
courant. 

» La lumière étant très diminuée par l'absorption du fer, j'ai dû renoncer 
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à la diffraction rasante et prendre les raies D. Le pointé se faisait moins 
bien, seulement à^ près de leur distance : la longueur d'onde se détermi- 
nait donc encore à 50 o 00 près de sa valeur. L'observation ne donnant rien, 
cela prouve que, s'il y a un retard ou une avance du mouvement vibratoire, 
ce phénomène produit au plus ^^ de la rotation, car la variation produite 
par l'inversion du sens du courant serait de ~. 

» Les expériences de M. Cotton ( 1 ) et de M. Righi avaient déjà montré 
qu'il n'y avait pas d'absorption lumineuse ni d'augmentation d'intensité 
dans le champ magnétique, sauf peut-être dans le cas du fer. Mes expé- 
riences permettent d'affirmer que, même dans ce cas, s'il y a absorption de 
lumière, elle se produit sans changement de période ( 2 ). 



thermodynamique. — De la variation de l'énergie dans les transfor- 
mations isothermes. — De l'énergie électrique. Note de M. H, Pei,lat, 
présentée par M. Lippmann. 

« Dans l'évaluation de la variation d'énergie d'un svstème, on néglige 
souvent, en dehors de l'étude de la Thermodynamique proprement dite, 
de préciser la nature exacte de la transformation. Dans bien des cas le phé- 
nomène est supposé assez lent pour que la température du système reste 
sensiblement égale à la température constante du milieu ambiant. Mais 
tout en supposant la transformation isotherme, on la suppose aussi adiaba- 
tique, car on ne tient compte que du travail des forces extérieures, en 
négligeant les quantités de chaleur que le système doit prendre ou céder 
au milieu ambiant pour maintenir sa température constante. C'est là une 
faute, car il est rare qu'une transformation soit réellement à la fois adia- 
batique et isotherme. 

» Considérons, en effet, un système, siège d'une transformation réver- 
sible, qui ne reçoit du milieu extérieur que de la chaleur et du travail. 

(') Cotton, Éclairage électrique, t. VIII, p. 162 et 199. 

( 2 ) Le. succès de l'application des équations de Lagrange aux phénomènes d'induc- 
tion semble prouver que l'énergie du champ magnétique est de l'espèce cinétique. 
Cette énergie modifie les propriétés purement élastiques du champ pour les rayons 
circulaires et ne modifie que celles-là. Il semble donc que le champ magnétique 
prouve expérimentalement la possibilité de l'idée de Lord Kelvin : L'élasticité peut 
être due à un mode de mouvement. [Lord Kklyin, Conférences et allocutions (Tra- 
duction française, p. g3).] 

C. R., 1897, a" Semestre. (T. CXXV, N° 19.) 9>3 
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Soient T sa" température thermodynamique et ce > une autre variable dont 
dépend son état: Dans une transformation élémentaire, la quantité dé 
chaleur dQ et le travail dW mis en jeu peuvent être représentés par : 

(..'). dQ = adX + bdv,,, M = hd^ + kdoç^ /, ■'..' 

les différentielles dU et dS de l'énergie et de l'entropie s'expriment alors 

par "■■' ^ '■ - ' ■ !■-'"■■:'"' : . ■/.. ■■• ■-,:: .■■■•■;. 

(3)-\ : \ ds^^^d-ï + p*: 

» En écrivant à la façon ordinaire que dXl et dS sont des différentielles 
exactes, on obtient deux relations qui par élimination donnent 

formule qui renferme, comme cas particuliers, les formules bien connues 
de Clapeyron, et qu!on pourrait appeler la for mule de Çlapeyron généralisée. 
Elle montre que, sauf le cas où la différentielle du travail dW est une dif- 
férentielle exacte, cas exceptionnel, b est différent de zérOj et par Consé- 
quent qu'il faut retirer ou fournir de la chaleur (bdoc) sm système pour 
maintenir sa température constante quand a; varie. On voit, enfin, que la 
variation d'énergie à température constante dV T est donnée par 

et non par — kdx, comme on l'admet souvent en négligeant b. 

» Pour donner Un exemple de l'erreur commise, je vais faire application 
de ces relations au cas d'un condensateur formé par un diélectrique solide 
dont les faces opposées sont métallisées pour constituer les armatures. 

» Désignons par M la valeur absolue de la chargé de chaque armature, 
par V leur différence de potentiel et par C la capacité. Si, à l'aide d'un 
replenisherinfiniment petit et convenablement disposé, on fait infiniment 
lentement passer une quantité d'électricité + <fM sur l'armature positive 
et — dM. sur L'autre, le travail — dW delà forcé extérieure nécessaire pour 
vaincre les forces électriques est, comme oa le sait, donné par 

(6): —dW = VdM=-'^dIA. 
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Mais pour maintenir constante la température malgré cet accroissement 
de charge dM, il se peut qu'il faille fournir ou retirer une certaine quan- 
tité de chaleur qu'on peut représenter par b dM. ('). 

» Supposons qu'ensuite on fasse varier de d'ï la température du con- 
densateur à charge constante, il faudra fournir une certaine quantité de 
chaleur adT, et les forces extérieures, malgré la dilatation, n'accom- 
pliront aucun travail (ce sont des forces intérieures qui contrebalancent 
l'attraction électrique des armatures). 

» Dans l'ensemble de ces deux transformations élémentaires réversibles, 
la quantité totale de chaleur mise en jeu est donc 

(7) <ÏQ = adT-+-bdM, 

tandis que le travail est représenté par la relation (6). En comparant (6) 
et (7) à (1), on voit qu'on a ici 

x = M, k = o, &■---%; 
d'où, d'après (5), 

( 8) *>.=(tS£ + S)-im = ,;(, + s*)m*.. 

Ce qui donne, pour la variation finie d'énergie AU T à température con- 
stante T quand la charge varie de o à M (en supposant C indépendant 

de M) 

et non {MV, comme on l'admet habituellement, car G dépend toujours de 
la température, tant à cause de la dilatation, qui écarte et agrandit les ar- 
matures, qu'à cause de la variation du pouvoir inducteur spécifique. 

» Pour un condensateur dont la paraffine est le diélectrique, en ne 
tenant compte que de la dilatation, on trouve que la variation d'énergie 
serait iMV X 1,08. L'erreur commise est donc probablement voisine de *^-. 

» Dans la décharge du condensateur, l'énergie calorifique créée est 



(i) Cette J^ote était écrite quand j'ai reconnu que M. Vaschy, dans son Traité 
d'Électricité et de Magnétisme (t. I, p. 127) avait déjà donné l'expression de la quan- 
tité de chaleur qu'un condensateur doit prendre au milieu ambiant pour maintenir sa 
température constante pendant la charge. Cette formule est bien conforme à ce que 
donne la relation générale (4). 
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égale à |MV -f- { M V ~ ^j » Il est vraisemblable que le premier terme (|MV ) 
représente l'énergie calorifique créée dans le circuit réunissant les arma-, 
tures, comme on l'a toujours admis, et que le terme {MV^ -™ représente 
l'énergie calorifique créée dans le diélectrique. i; * 

» Un raisonnement semblable au précédent montre que, si une enceinte 
Conductrice renferme différents conducteurs présentant sur l'enceinte des 
excès de potentiel V et des charges M, le éout formant un systëmé rigide, 
l'augmentation d'énergie à température constante T pendant la charge est 
donnée par 



2 ' 



2 dT 



tes chargés données M étant indépendantes de la température, mais les 
excès de potentiel V en dépendant généralement. 

» L'expression erronée de la variation d'énergie, quand on néglige Ja 
quantité de chaleur mise en jeu, représente le travail des forces extérieures. 
Or, si la transformation est isotherme, la différentielle de ce travail est 
une différentielle exacte ; en croyant écrire que la différentielle de l'énergie 
est exacte, on écrit en réalité que la différentielle du travail est exacte; 
mais il n'y a aucune erreur si l'on considère une transformation isotherme ; 
on précise implicitement ainsi la nature de la transformation. Il en résulte 
que, sauf en ce qui concerne l'évaluation de l'énergie, toutes les consé- 
quences de ces raisonnements sont justes, en général. Tel est le cas, par 
exemple, des formules données pour la contraction électrique des gaz, 
pour la déformation d'un condensateur, pour l'extension de la surface 
libre d'un liquide, etc. » 



physique. — Sur la dissémination des rayons X. Note de M. AbelBugcet, 

présentée par M. J. Violle. 

« Dans une Note précédente ('), j'ai signalé l'application de la dissémi- 
nation des rayons X à la productien de silhouettes radiographiques, par 
retour des rayons X. Ce même retour des rayons X> voilant au dos les 
plaques radiographiques, a été longtemps la cause d'insuccès dans l'étude 
des objets très opaques. 

(') Comptes rendus, 16 août 1897. - 
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» J'ai pensé qu'il serait utile de montrer directement ces effets de retour 
et l'efficacité des moyens que l'on peut leur opposer. 

» L'épreuve 1 a été obtenue en radiographiant une grosse montre, sur une plaque 
dont le dos était à moitié couvert d'une feuille de plomb. La pose a duré deux mi- 
nutes, à i2 cm d'un tube très fort et très pénétrant. On voit que la partie non protégée 
par le plomb est couverte d'un voile qui efface presque complètement la silhouette. 
La silhouette est au contraire nette et vigoureuse là où le plomb a arrêté les rayons X 
de retour. 

» L'épreuve 2 montre bien peu de chose d'une montre radiographiée le 18 avril en 
dix minutes, à 6 cm , 5, sur une plaque dont le dos était nu. 

» Les épreuves 3 et 4 ont été obtenues en dix minutes, à 20 cm , sur plaques dont le 
dos était entièrement protégé par du plomb. On y voit tous les détails du mécanisme, 
au travers des boitiers. 

» Toutefois les bords sont voilés par les rayons disséminés dans l'air au-dessus de 
là plaque et pénétrant obliquement sous les bords relevés de la montre. C'est là une 
cause locale de voile qui a été écartée dans l'épreuve 5 en cernant le contour de la 
montre d'un cylindre de plomb, de hauteur égale à la demi-épaisseur de la montre,, 
(cinq minutes à i2 cm ). 

» J'ai appliqué ces deux modes de protection à la radiographie d'un fusil Lebel 
entier (épreuve 6). Les poses à 2o cm ont été de dix minutes pour la platine et de une 
minute pour les autres parties. 

» On y voit, au travers des joues d'acier de la platine, la cartouche qui est dans 
l'auget, prête à passer au canon. Presque aussi bien que pour les cartouches du 
magasin, on voit, au travers de la douille, la balle de plomb et la poudre pyroxylée 
fournie aux sociétés de tir, qui se distinguerait par son état physique de la poudre de 
guerre. On est renseigné facilement sur les positions des cartouches dans le magasin 
et l'état du ressort à boudin. 

» On voit aussi bien les balles au travers des barillets de revolvers. 

» L'emploi des écrans protecteurs, qui n'est pas indispensable pour les 
poses courtes devant des tubes peu pénétrants, devient nécessaire dans les 
poses longues. 

» Dans les applications médicales, ils permettent aussi d'obtenir des 
épreuves plus détaillées, par des poses plus courtes. » 



PHYSIQUE. — Sur les volumes moléculaires et les densités des gaz en général à 
toute température et aux pressions moyennes. Note de M. A. Leduc, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

« ï. Volumes moléculaires à o°. — Au moyen des données numériques 
renfermées dans mes Notes des 18 octobre et 2 novembre, j'ai calculé : 
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■; :;» î i? Lo volumes (aoléeulairié (i-'^ipar rapport, à l'oxygène à 0° et jQT des 
divers! gaz dont j'ai déterminé la densité ; : " i,^ 1 ■■. 

/ \' i;;i i ■'■■■■ ■ - M':^ I , I-o52 : 3 ■■ ■ . ■ ; ■'■• i 

D étant leur densité expérimentale par rapport à l'a in; . 

» 2 La correction y à y apporter; pour obtenir lé volume moléculaire de 
chaque gaz sous la pression -K om par rapport à un gaz parfait qui aurait 
même masse moléculaire que. l'oxygéné et aussi même densité à 0° et Wo cm ; 

(2).; . y^^^e.-^.;'; f- 

» La courbe y, = 1 — v^ 10 4 =/(&) présente, à la température absolue 03 
(température critique d'tfn gaz réel qui suivrait la loi de Mariôtte à 6° et 
àTC*™), l'ordonnée — 7. Nous devons donc attribuer au gaz fictif à 0° et 76 e ™' 
une niasse spécifique inférieure de, ^^.à; celïe.de l'oxygène ,( 2 ) et aug- 
menter de 7 unités les ordonnées de la courbe provisoire. 

» Les valeurs de y 2 == 10007 — ^ sont bien représentées par 

(3) 7^i22.ïo" 5 (0-93) 2 -î55.io" 8 (©-93) ? + i3.io- 9 (6~93)\ 

pour tous lès gaz dé la série normale. ' 

» Parmi lés gaz plus compressibles, l'ammoniac, seul étudié, a ûn'y su- 
périeur de t6 pour 100 à celui d'un .gàz normal de même point critique.. J'ai 
admis qu'il enétàitdémênie pour les trois autres. 

» De même, parmi les gaz moins compressibles, les y de H 2 S et Cl sont 
les 0,93 que donne la formule (3). J'ai admis lémême rapport pour PH 3 . 

» II. Densités à o° des gaz en général. — Inversement, la connaissance 
des données' critiques'. d'un gaz permet de calculer y, y, puis sa densité 
par rapport à l'air à o b et j6 cm ou, éri général ( 3 ), aux pressions moyennes. 



(') Voir Comptes rendus. du, 8 février 1897. . 

( 2 ) Le volume occupé par une molécule-gramme d'oxygène (32S r ), à o° sous la pi'es- 
sion de 76 e ™ de mercure à Paris, est, d'après mes expériences, as 1 ", 35j ; celui de la 
molécule d'hydrogène, 22 Ut ,4oo; celui du, gaz parfait, 22 Ut ,373. La densité de ce der- 
nier par rapport à l'air, à -6° et 96 e ™ (à Paris), serait 1 ,.io'45 pour un poids moléculaire 
égal à 32. SaÉiasse spécifique, dans ces mêmes' conditions, serait donc x&, 4288 par 
litre; soit, pour chaque unité contenue dans la masse moléculaire M '■ o,o44635 (masse 
spécifique G.G.S., à o° : 44o34. io- 16 . M). 

(?) L'erreur sur y augmente à mesure que la pression' s'éloigne de. •k'Vi D'autre 
part, le calcul ne s'applique sapement qu'aux gaz de la série normale. \- 
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» J'ai rapproché/dans le Tableau ci-après, des densités d ainsi calculées 
à o° et 76 cœ les densités (D. anc. ) qui étaient classiques au début de 
mes recherchés. 

III. Densités à diverses températures . — Traitant l'équation (3) comme 
j'ai traité l'équation en z dans ma précédente Communication, on trouve 

(4) j T = i2,3 — 83 x -i-i73x 2 — i3ox 3 -4-72x.*. 

» Connaissant ainsi le volume moléculaire à T sous la pression 7; cm , on 
passe à une pression/? quelconque, au moyen de la formule 

ou 

(5) io\v /> . [ = ioooo — y. r — (e— i)% — (e — i) 2 m t , 

dans laquelle e = ® (p étant compté en centimètres, mais n en atmo- 
sphères). 

» La masse spécifique du gaz considéré, en grammes par litre, à 
T° (abs.), sous la pression de p cm à Paris, est donc enfin 

44635.M.4-^-io- 10 
/f.\ 70 i 

^ ' ' ■ 10000 — y-[ — (e — i)s T — (e — i) 2 "t 

» Remarques. — I. Si le gaz considéré n'appartient pas à la série normale, il 
faudra tenir compte des observations faites à propos de y, z et u. 

» II. La densité d'un gaz par rapport à un autre de masse spécifique M' a pour 
valeur, d'après ce qui précède, à une température et une pression quelconques, 

^_ M I oooo- J ? r -(e'-i)^-( e '-i)X- 
M' ioooo—-7 T — (e — i)s T — (e — \)-u T ' 

Cette formule rappelle l'hypothèse dont je suis parti, et qui a pris force de loi par les 
nombreuses vérifications auxquelles elle a donné lieu : la densité d'un gaz par 
rapport à un autre pris dans des états correspondants est invariable. 

» Ceci suppose que les deux gaz appartiennent à la même série. On peut obtenir 
les densités par rapport à l'air, à o° et j6 ca >, en attribuant à celui-ci la masse molécu- 
laire 28,96 et le volume moléculaire 0,9997. 

» III. J'ai inscrit, dans le Tableau ci-dessous, la masse spécifique [x 0j à o° et 76 e ™, du ., 
gaz de masse moléculaire M qui suivrait la loi de Mariotte dans ces conditions, et la 

densité correspondante «?„■=-'. Il faut remarquer que celle-ci n'est nullement une 

limite inférieure de la densité. 
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'■ ..,.i. : .?.-, :, rf; .^. ,.,i- .- : .-,K....;; ,,-:,-■> -.; ; -,: ; ;,;- ..; <ri 1,,,,: . ... : ..-. ; ■ 

Gaz. AÏ. " D. exp. "' ib*t>, e ! 'io 4 Y. 10007 — e^io*. y- * ? ' d. D. anc. . p,. 



H I .' ' . 2, ! 6i52 0,66948 ïoo 19' ' — 3 —9 (?)'_ 0,06956 0,06948 0,06926 0,089 

Az 28,010 0,9671 10004 -H 2 -t-i i,3 0,9668 0,9671 (0,9714) i,25o 

CO :'28jOo4 0*9670;» iooo3 -(- -\. 2,5 . i,5 1,8 0,9666 0,9670 0,9678 i,25o 

O ;32(base) ,.i,)io52 ; 1Q0Q0; ri- ,2,5, 4,5 4*4 i,io45;: i,io52 i,iq56 1,428 

AzO 3o,oo5 » » -+- i » 9 i,o356 i,o366 1,039 i,33g 

G 2 H*. ...... 28,039 B B ■'+ 2 6 » 5o 0,9678 0,975 o,g85 i,a5i 

CO 2 ... 44;0°4 1,5287 994 2 — * 66 66 i,5i88 1,5287 1,52901 .1,964 

Az s O. ....... 44>oio- iv53oï 9934 "-t-' '3' ; ' ^^oï ■ 70 ■ 1,5190 ; >iy53ô2 1,527 1,964 

C 2 H 2 26,024 [o , 9,056], -î ; 1: »: ,;,-t- 11, ,-■ » -. : 70 - 0,8982 ;o,go55 :,; 0,92 . 1^161 

H CI 36,478 1,2692 9927 — 7 87 84 '1,2690 1,2688 i,256 1,628 

-Cy 52,018 ■ » » -+- . 43 . » .180 1,7954 i,8363 1,8064 2,321 

(CIP) 2 46,o55 » » +66 » 191 1,5896 i,63i » - ' 2,o56 

CH'AzH 2 . .... 3i,o48 » » -f- i4 » 242 1,0716 i,iôo 1,08 1 ,386 

SO 2 64,o56 2,2639 9773 — • 9 243 243 2,2109 2,2639 2,234 2,85g 

(CH s ) 3 Az... 59,087 » y. +24 1 » 2 55 2,o3g4 2,i46 » 2,637 

.(GH 3 ) 2 AzH., 45,o66 » » ■■..'■ -Hioo r» 26b ; : 1,5554 i,6i3 ;; .. = »■. 2,011 

CH 4 i6,o35 » » +6 » i3 o,5534 o, 5545 0=5876 0,715 

C S H 6 3o,o54 ■ ».-■■ ■•...»■ -1- 56 •■'.•: • » ■ 80 i,o3j3y ijo52 ■■. 1,075 i,34i 

AzH 3 17,028 0,6971, . g85o — 70 r .227 ■■ 225 0,587.7 0,5970 o:,5g67 0,760 

CH'Cl.. 5o,497 ' n * "+" J° *» 2.48 1,7429 1,789 1,73 2,254 

PH».. 33,998 ». » 4- i4 » 80 1,1734 i,i845 1,214 1,517 

H 2 S. ....... 34,071 1,1895 9892 — 19 i34 i34 1,1760 i,'i8g7 1,1912 i,520 

Cl 70,940 2,491 g836 — 36 207 209 2,4485 ' 2,49i3 2,44 3,i6€ 

» IV. Vérifications. — J'ai profité de la préparatioa de l'aeétylèae faite 
en vue d'étudier sa compressibilité pour en déterminer la densité;' J'ai 
trouvé pour ce gaz; 'qui contenait 3 millièmes d'air ïoicjôÎKj et, par sufité, 
pour le-gaz pur : o,o,o56. La vérification est parfaite. Il est même remar- 
quable que les erreurs très petites, mais très nombreuses, inhérentes à ce 
calcul, se compensent aussi exactement. 

» La densité calculée de PH 3 s'accorde aussi remarquablement avec 
celles que l'on trouvé dans nos classiques récents (1,184 et 1,1 85) mais 
non avec celle.de Dumas (1,21 4). » ~ 
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Table des éléments, disposée avec les poids atomiques en proportions multiples; par M. H. Wilde 
-+- H rc — +H2B- 

L ' —~ ' "' — -~— -- — — — — • H3«. H4ra. H5«. H6«. H 7 «('). 

2. Li = 7 Gi = 8 C = 12 -= 16 B = 10 — = 18 N = 14 

7( 2 ) 9,2 12 „ i4. 

A = 21 

3. Na = 23 F = 19 Mg = 24 O = 16 Al = 27 -= 32 P = 30 -= 36 Si = 35 

23 '9 2 4 16 27 3 t 21 : 28: 35 

4. K = 39 Cl = 35 Ca = 40 S = 32 Se = 42 Ti = 48 V = 50 Cr = 54 Fe = 56 56 

3 9 35 > 5 4" 32 44 48 5i, 2 52,4 Mn= 56 55 

Ni == 56 58 

K n Go == 56 5 9 

o. Cu = b2 Zn = 64 Ce = 69 Ge = 72 As = 75 

63 ' 3 65 92:141 72,7 7 5 

6. Rb = 85 Br =81 Sr = 88 Se = 80 Ga = 96 Zr =92 Nb = 95 Mo = 96 

85 8o 8 7.5 79 70 90 94 96 

7. Ag = 108 Cd =112 Y = 123 Su = 116 Sb = 120 Pb = 105 io5,6 

108 " 2 6i-7:89,5 117,8 «o Rh = 105 io4',4 

Ru -= 105 io4,4 



8. Cs = 131 I = 127 Ba = 136 Te = 128 In = 150 La = 140 x = 140 w = 144 

l3a I2 7 i3 7 128 7 5.6: n3, 4 ,3 9 

9 - x = 154 * =160 Er = 177 x = 164 x =165 

170,6 

10. * =177 ^=184 Tl=204 D = 188 Ta = 185 W = 186 Au = 196 .96,7 

20 4 9 5 . 182 184 Pt =196 197,0 

Ir =196 198,0 

il. Hg=200 Pb = 208 Th = 231 U = 240 Bi = 210 °* = ^ I98 ' 6 

ao 7 23i,4 240 210 



200 



Hre-h 






H 2 ?! -+- 


H3». 


. . 7 = Li = 7 




. 


. 8 = Gl = 


8 . . i2 = C = 12 


1 x 23 — = Na = 23 




ixî4- 


-0 = Mg = 


24 1 X 27 — = Al = 27 


2-x 23 — 7 = Ka = 39 




2 x 24 - 


- 8 = Ga = 


4o 2 x 27 — 12 = Se = 42 


3 x 23 — 7 = Cu = 62 




3 x 24 


— 8 = Zn = 


64 3x27 — 12 = Ce = 69 
88 4x 27 — 12 ='Ga= 96 

"2 5 x 27 — 12 = Y = 123 


4 x 23 — 7 = Rb = 85 




4 x 24- 


— 8 = Sr = 


5 x 23 — 7 = Ag = 108 




5 x 24 


— 8 = Cd = 


6 x 23 — 7 = Cs = i3i 




6 x 24 ■ 


- 8 = Ba = 


i36 6 x 27 — 12 = In ■= i5o 


7 x 23 — 7 = = ï54 




7 X 24 


-8= = 


160 7 x 27 — 12 = E = 177 
184 8 x 27— 12 = Tl =204 


8 x 23 — 7 = =177 




8x 24- 


-8= = 


9 x 23 — 7 = Hg = 200 




9 x 24 - 


- 8 = Pb = 


208 9 x 27— 12 = Th = 23i 


(') Dans la précédente Communication, pu 


bliée par les 


Comptes rendus : 


P. 65o, ligne 24, 


au 


lieu de 


H x yn 


on doit lire n x H 7 


» » 25 




» 


2H x 7 


» 2 x H 7 


» » 28 




» 


3Hx 7 


» 3xH 7 
» H 2 


P. 65i, » 7 




» 


H X2 


» 




» 


Hxî 


» H 3 


A la fin de l'article, 




j> 


Hx 2 


» H 2 



( 2 ) Poids atomiques adoptés. 

C. R. . 1897, 2" Semestre. (T. CXXV, N° 19.) 94 
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SPECTROSCOPIE. — Sur quelques nouvelles lignes spectrales de l'oxygène 
et du thallium. Note de M. H. Wilde. 

« Dans le cours de mes essais pour opérer les transformations du spectre 
de l'azote et de. l'argon, je fis agir l'étincelle électrique sur l'air atmosphé- 
rique, à une pression de 20 atmosphères, avec une puissante bobine d'in- 
duction à électrodes de thallium, une petite bouteille de Leyde étant 
intercalée dans le circuit : des lignes rouges apparurent alors dans le 
spectre; d'après leur position, elles semblaient appartenir à l'argon. Néan- 
moins, deux de ces lignes disparurent lorsque la décharge fut produite à 
travers de l'azote séché; mais leur éclat augmenta dans l'oxygène pur. 

» Lorsque la décharge fut produite avec des électrodes de platine à 
travers l'azote, les trois lignes disparurent du spectre. Les mêmes résultats 
furent obtenus en agissant sur les gaz au moyen de l'étincelle électrique, à 
la pression atmosphérique ordinaire. 

» Une comparaison des longueurs d'onde des trois lignes a montré 
qu'aucune d'elles ne coïncidait avec celles de l'argon; mais elles ont été 
reconnues comme de nouvelles lignes d'oxygène et de thallium qui, 
jusqu'ici, ne figuraient pas sur les cartes. Deux de ces lignes, 7760 et 
7160, appartiennent à l'oxygène et la troisième ligne, 6955, au thallium. 
La ligne d'oxygène, 7160, a été trouvée utile dans la séparation de l'argon 
de l'air atmosphérique par la méthode d'action par étincelles; la présence 
• ou l'absence de la ligne indiquant un excès ou une insuffisance d'oxygène 
pendant l'opération. 

» En outre de la nouvelle ligne de thallium, 6g55, j'avais précé- 
demment observé une ligne rouge caractéristique, 656o ('). La nouvelle 
ligne était remarquable en ce que c'était une des deux lignes du spectre de 
l'arc, correspondant, dans le spectre du thallium, aux paires semblables de 
lignes observées dans les spectres d'arc de l'indium et du gallium. Les 
positions des trois paires de lignes dans le spectre et les distances entre 
chaque paire sont, pour les trois éléments respectivement, dans l'ordre de 
leurs poids atomiques, telles qu'elles ont été formulées par M. Lecoq de 

Boisbaudran. 

» Mon observation sur les nouvelles lignes du thallium, 6955, 656o, 
me fournit l'occasion d'appeler de nouveau l'attention sur l'étude spec- 



( ! ) Proc. Roy. Soc, t. LUI, p. 369-372; 1893. 
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troscopique du thallium par M. Jean Stas ( H ), dans laquelle il est déclaré 
que le spectre électrique de ce mêlai consiste en une ligne verte simple ne 
pouvant être doublée, exactement comme le spectre de la flamme. Comme 
le courant électrique employé par l'éminent chimiste belge en cette 
recherche provenait d'une série de trente éléments Bunsen seulement, la 
ligne rouge dans le spectre de l'arc du thallium échappa à son observation. 
Pour résoudre la seconde ligne, il est nécessaire que le courant ait une 
intensité de ioo volts, ou de cinquante éléments Bunsen. La ligne 
rouge, 6 56o, dans le spectre de l'arc a été observée dans tous les spécimens 
de thallium et de ses composés sur lesquels j'ai fait des expériences. 

» M. Stas a également admis que le spectre d'étincelles complexe du 
thallium, observé dans l'air par d'autres investigateurs, n'est pas celui du 
métal pur, mais de son oxyde. Or j'ai examiné le spectre de l'étincelle du 
thallium dans l'azote séché, et j'ai trouvé que c'est le même que celui 
obtenu dans l'air. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur V action de V acide azotique sur V étain. 
Note de M. H. Engel, présentée par M. Friedel. 

« I. La nature du produit blanc que l'on obtient en traitant l'étain par 
l'acide azotique est encore mal déterminée. Ce produit serait de l'acide 
stannique ( 2 ) d'après Gay-Lussac, de l'acide métastannique (Berzélius, 
Fremy), de l'azotate stannique (Montemartini, 1893), de l'azotate basique 
d'élain (Walker, 1895). 

» On désigne généralement sous le nom d'acide stannique, le produit 
qu'on isole du chlorure stannique par l'action d'une base ou d'un carbo- 
nate alcalin ou alcalin o-terreux, et sous celui d'acide métastannique le 
produit qui résulte de l'action de l'acide azotique sur l'étain. Cette dis- 
tinction est trop absolue : les deux produits sont des mélanges souvent sem- 
blables. 

» II. Dans son action sur l'étain, l'acide azotique fournil en effet plusieurs 
composés différents, suivant les circonstances. Si l'on refroidit à o° des so- 
lutions diversement diluées d'acide azotique ordinaire (D : 1,42) et que 
dans 2oo cc environ de chacune d'elles on plonge une baguette d'étain, on 
observe les faits suivants, faciles à reproduire dans un cours : 

(*) Œuvres complètes de Jean-Servais Stas, t. III, p. 202 etsuiv.; Bruxelles, 1894. 
Chemical News, t. LXXIII, p. 3o4-3o5; 1896. 

( 2 ) Pour plus de clarté, je donne aux oxydes stanniques les noms actuels. 
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■ » 1. L'âcïdè azotique ordinaire étendu de deux 'fois sbri' volume d'eau, ou plus diliié 
ericorej dissout l'étâin à l'état d'azotate stannëùx. En effet, la solution donne avetel'hy-" 
drogène sulfuré le précipité brun de sulfure stanneux ;et possède les propriétés réduc-r 
triées des, sels stanneux. i .. ■', , 

,» 2. L'acide azotique étendu de son volume d'eau dissout encore l'étain, mais à l'état 
d'azotate stannique. La solution finit par devenir sirupeuse. L'acide azotique en pré- 
cipite l'azotate stannique, particulièrement peu soluble dans un excès d'acide. 

» 3. L'acide azotique ordinaire, non étendu d'eau, donne, en agissant sur l'étain, 
un précipité Manc. Ce précipité, séparé de l'excès d'acide, est entièrement solubledans 
l'eau ;: ejest de l'azotate stannique. Ainsi, même produit qu'en % mais qui se précipite 
par suite de son insolubilité dans l'acide azotique concentré; ce précipité d'azotate 
stannique prend naissance également à la température ordinaire. 

» L'acide azotique n'agit donc pas d'une manière spéciale sur l'élain ; il 
se forme, dans la réaction, un azotate comme avec la plupart des métaux. 

» 4. Mais l'azotate stannique, sel à base très faible, est essentiellement 
décomposable par l'eau. En raison de ce fait, qui est d'ordre général, 
l'azotate stannique obtenu en 2 et en 3 ne tarde pas à se décomposer 
en acide stannique ou en azotate basique d'étain, au fur et à mesure que la 
concentration de l'acide azotique diminue ou sous l'influence d'une éléva- 
tion de la température. La solution 2 se prend en une masse gélatineuse 
quand on l'étend d'eau et souvent spontanément. Le précipité obtenu en 3 
change de propriétés; il cesse d'être totalement soluble dans l'eau et, par 
lavages, laisse un produit que l'acide chlorhydrique transforme en chlorure 
stannique, avec traces seulement de chlorure métastannique. Il est donc 
bien constitué, en majeure partie, par de l'acide stannique et non par de 
l'acide métastannique. C'est un semblable produit que Gay-Lussac a .eu 
entré les mains. 

» 5. Cet acide subit dans l'eau ou par la dessiccation ou la transformation 
en acide métastannique, comme l'acide obtenu en partant du chlorure 
stannique. La transformation aboutit à la même limite, au corps que je 
considère comme du stannate de métastannyle, retenant après dessiccation 
dans le vide 8 pour ioo d'eau et donnant, avec l'acide chlorhydrique, un 
mélange [de chlorure stannique et de chlorure métastannique (Comptes 
rendus, 3 novembre 1897). 

» Aussi Fremy, d'une part, en partant du produit obtenu par l'action dé 
l'acide azotique sur l'étain, Musculus, d'autre part, en partant de l'acide 
stannique isolé du chlorure stannique, ont-ils obtenu tous deux le même 
prétendu acide Sn 3 7 H 2 , mélange, molécule à molécule, d'acide stan- 
nique SnO'H 2 et d'acide métastannique Sn 5 11 H 2 . 

» 11 n'y a donc qu'une différence relative entre les composés obtenus 
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par les deux procédés. Elle tient à ce que, dans la préparation par l'acide 
azotique et l'étain, on laisse ordinairement la température s'élever, qu'on 
lave à l'eau chaude le précipité, que cette préparation est plus longue. 
Dans ces conditions, on obtient un produit plus riche en acide métastan- 
nique que celui qu'on prépare à froid à l'aide du chlorure stannique. 

» 6. Lorsqu'on soumet à l'action de l'eau bouillante le produit limite 
obtenu à froid, il continue à se transformer en acide métastannique; mais 
il se forme en même temps des quantités croissantes d'acide parastan- 
nique (Comptes rendus , 27 septembre 1897). 

» On n'obtient donc jamais d'acide métastannique pur par l'action de 
l'acide azotique sur l'étain. 

» 7. Si, enfin, on fait bouillir avec de l'eau, pendant huit ou dix heures, 
l'acide métastannique pur, isolé d'un de ces composés, on obtient l'acide 
parastannique Sn 5 1, H 2 ,3H 2 que j'ai déjà décrit, et qui peut être envi- 
sagé comme un anhydride interne de l'acide métastannique. 

» C'est ce corps qu'a obtenu Berzélius. Il diffère totalement par ses 
propriétés de l'acide stannique fraîchement préparé et de l'acide métastan- 
nique. Mais, à l'époque où Berzélius observa le chlorure de cet acide, l'iso- 
mérie n'était pas connue. Dominé par les idées régnantes, d'après lesquelles 
l'identité de propriétés d'un corps était une conséquence nécessaire de 
l'identité de composition, Berzélius écrivit à Gay-Lussac une lettre que ce 
savant, qui soutenait victorieusement une opinion erronée, pouvait résu- 
mer ainsi : « Quant aux deux oxydes stanniques, M. Berzélius vient de les 
» réduire lui-même à un seul. » Le développement de cette question était 
arrêtée pendant un quart de siècle. 

» Lorsqu'en 1844 Fremy reprit ce sujet et rendit probable l'existence 
de deux acides stanniques ayant une capacité différente de saturation, 
l'isomérie était connue; le mot est de Berzélius. Ce savant n'apprécia pas 
la portée du travail de Fremy. « Si M. Fremy, dit-il, avait soumis les deux 
» composés aux mêmes traitements, il aurait trouvé que les deux ont 
» même capacité de saturation et eût évité de baser sur une hypothèse 
» inexacte une autre aussi fausse. » 

» Cette opinion de Berzélius est sans doute cause qu'aujourd'hui encore 
plusieurs savants considèrent les métastannates comme des stannates avec 
excès variable d'acide stannique. » 
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. • ■ " ; i CHIMIE ORGANIQUE , , r- Dosage de là phénylkydtazine (*)."• 
Note de M; H. Çaosse* présentée par M. Friedël. : 

.«Lorsque l'acide arsénique est tins eh présence de la phénylhydrazine, 
celle-ci est oxydée ; du gaz azote se dégage;; il reste du phénol, et une quan- 
tité correspondante d'acide arsénique passe à l'état d'acide arsénieux. 
Cette réaction, souvent observée au cours de nos recherches ; sur les com- 
binaisons âldéhydophénylhydraziniques, tout; d'abord qualitative, devient 
quantitative, si l'on oxyde la base, ou mieux son chlorhydrate, en milieu 
acétique.J ■■ ■>.: ' ;■■ , ■■>■ , ..;,]•..:' '■'*.-,■■,..'•■■ 

»: L'équation de la réaction est dans ce cas: .\> 

As 2 0*4- €«H 8 Az 2 = Az 2 '-¥■ H 2 O + G 6 IPO-NAs^OV 

» Laissant de côté l'acide arsénique, .pour ne nous occuper que de 
l'acide arsénieux, le seul élément dosé, nous traduirons la réaction par ce 
fait : 108? de As 2 O 3 correspondent à io8 er de phénylhydrazine, ou une 
partie d'As 2 Ô 3 à o,5454 de C e H 8 Az 2 . 

» L*acidé arsénieux formé peut être dosé par deux méthodes : 

V î° On fait agir sur le chlorhydrate dé phénylhydrazine un volume connu de solu- 
tion d'acide arsénique, titrée avec l'urane; après réaction, une nouvelle détermination 
donne la; quantité de cet acide non réduit ; par différence on obtient le poids de As 2 8 

formé,, ; ; . ., ,. ■.-,...•• ■ 

» 2 Dans les recherches présentes nous avons, principalement employé le titrage 
à l'iode; il repose sur la propriété que possède ce métalloïde dé transformer intégra- 
lement, en présence du! bicarbonate sodiqué, l'abide arsénieux en' acide arsénique : 

! :; '' . "' /; As 2 3 +2l 2 +2É 2, D; = 4ÏïI + As 2 d à . /"','. 

» 5085 1- d'iode correspondent ainsi à. 198s? d'acide arsénieux ou une partie d'iode à 
q,3897 deAs 2 0*. On peut introduire ce facteur dans lescalculs, mais il est plus simple 
de le convertir eh acide arsénieux. Là solution d'iode dont nous ferons usage est dé- 
cimè-hormàle ; i co représente 0,01 27 de ce métalloïde : et, d'après les données précé- 
dentes, o,oo495 de As' 2 O 3 . 

(*) Une méthode de dosage de la phénylhydrazine a été donnée par M. Von Meyer; 

D'après cet auteur, la phénylhydrazine, en présence d'un excès d'iode, se dédoublerait 

selon l'équation 

C 6 H 8 Az" 4- 2 F = 3 HI + Az 2 h- C 6 H 5 1. 

(Journal fur prakt. Chem., t. XXXVI.) 



( 7 i3 ) 

» Si donc V est le volume de liqueur iodique employé, la quantité de phénylhydra- 
zine qui lui correspond sera donnée par la relation 

V x 0,00495 x o,5454. 

» Les solutions nécessaires pour ce dosage sont : > 

» i° Une solution d'acide arsénique. On dissout à la chaleur du bain-marie i25« r 
de cet acide dans un mélange de 45os r d'eau et i5os r d'acide chlorhydrique concentré; 
après dissolution et refroidissement, on filtre et l'on complète le volume d'un litre avec 
de l'acide acétique cristallisable; 

» 2 Une solution décime-normale d'iode, dont i co égale 0,0127 d'iode. 

» 3° Une solution de soude caustique; on l'obtient en dissolvant 2008* de soude 
dans i Ht d'eau; elle doit être exempte de sulfures. 

» 4° Une solution saturée à froid de bicarbonate sodique. 

» 5° De l'eau amidonnée récente et de la phtaléine du phénol. 

» Pratique de l'opération. — On pèse oS r , 20 de chlorhydrate de phénylhydrazine, 
ou de la base libre, on les introduit dans un ballon de 5oo cc , on ajoute 6o M de réactif 
arsénique et un fil de platine roulé en spirale. Le ballon étant relié à un réfrigérant à 
reflux, on chauffe modérément, pour provoquer et entretenir la réaction, qui se ma- 
nifeste par un dégagement de bulles gazeuses ; lorsque celui-ci a cessé, on porte à 
l'ébullition. Après quarante minutes de chauffe, la réaction pouvant être considérée 
comme terminée, on laisse refroidir; on ajoute environ 2oo cc d'eau, on neutralise avec 
la soude jusqu'à réaction alcaline franche à la phtaléine; on rétablit l'acidité avec de 
l'acide chlorhydrique et, dans le liquide froid, on introduit successivement 6o cc de 
solution bicarbonatée, 3 à 4 CC d'eau amidonnée; enfin on titre à l'iode. 

» Une série de dosages, pratiqués sur o 81 ", 20 de chlorhydrate de phényl- 
hydrazine, nous ont donné en moyenne 56 cc d'iode. Le poids correspon- 
dant de phénylhydrazine, obtenu en remplaçant dans la relation précédente 
V par 56, conduit au nombre o,i5i, soit 0,759 de base pour l'unité de 
chlorhydrate; la théorie pour la formule C 8 H 8 Az 2 .HCl donne o, 747- 

» La méthode que nous venons d'exposer s'applique également aux 
combinaisons d'aldéhyde et de phénylhydrazine. Si l'aldéhyde appartient 
à la série grasse, il est préférable de l'éliminer, à cause de son action sur 
l'acide arsénique; si, au contraire, elle appartient à la série aromatique, sa 
présence est indifférente, et le dosage peut être pratiqué sur la combi- 
naison elle-même. 

» Nous citerons quelques exemples. 

» o gr , 20 d'hydrazone de l'aldéhyde orthoxybenzoïque nous ont donné 
38 cc d'iode, soit 0,101 de phénylhydrazine, ou o,5o5 pour l'unité; la 
théorie pour la formule G ls H 12 Àz 2 conduit au nombre o, 009. 

» En opérant sur l'hydrazone de l'aldéhyde para, on obtient exactement 
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le même nombre pour le volume de liqueur iodique, et partant pour la 
quantité de phénylhydrazine. 

» En se plaçant dans certaines conditions, on obtient une combinaison 
d'aldéhyde salicylique et de phénylhydrazine cristallisée qui, sous le poids 
de 0^20, donne 3? cc d'iode, ou o,44i de phénylhydrazine, pour l'unité; la 
théoriepôur l'hydrate C ,3 H ,2 Az 2 0, H 2 indique 0,46. » , 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles combinaisons de la phénylhydrazine avec 
les sels minéraux. Note de M. J. Moitessier, présentée par M. Friedel. 

« A. Un même sel peut former avec la phénylhydrazine plusieurs com- 
binaisons. L'iodure de zinc, qui donne les composés ZnP. 2(C°H 5 , Az 2 H 3 ) 
et ZnI 2 .5(C 6 H 5 ,Az 2 H 3 ), en avait déjà fourni un exemple. J'ai obtenu, 
avec d'autres sels, uti certain nombre de combinaisons nouvelles inscrites 
dans té Tableau suivant (i re colonne), à côté des combinaisons déjà con- 
nues (2 e colonne) : 

Ni.Cl 2 .5(C«^Az 2 H 3 ), NiCl 2 .2(C 6 H\Az 2 H 3 ), 

CoClMCCIF^z 2 !! 3 ), CoC\\ 2 {Ç«W,kz*W), 

CoBr 3 .5(C 6 H 5 ,Az 2 H 3 ), CoBr 2 2 (C ,! H s ) Az 2 H 3 )0), 

SO*Co.4(C«H 5 ,Az 2 H 3 ), SO*Go.2(C s H 5 ,Az 2 H 3 ), 

SO*Ni.5(C*H*,Az 2 H 2 ), S0*Ni.2(C<>H s , Az 2 H 3 ). 

» Les nouvelles combinaisons s'obtiennent en faisant agir le sel sur un 
grand excès de phénylhydrazine. 

» Elles sont peu solubles dans l'eau et dans l'alcool à froid, insolubles 
ou très peu solubles dans l'éther et dans le chloroforme. Elles perdent de 
la phénylhydrazine à ioo°; chauffées lentement jusqu'à 25o°, elles ne su- 
bissent d'autre changement apparent que quelques variations de teinte. 
Elles présentent les réactions de la phénylhydrazine et celles du sel qui 
entre dans leur composition. 



(*) Le composé CoBr 2 . 2 (C 6 H 5 ,Az s H 3 ), dont j'avais seulement mentionné l'exis- 
tence, a été obtenu par l'action des quantités théoriques de phénylhydrazine en solu- 
tion alcoolique à 20 pour 100 et de bromure de cobalt en solution alcoolique à 10 pour 
100. Il cristallise en fines aiguilles formant des amas sphériques. ' s ' ■ '■ 
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» Le chlorure de nickel phénylhydrazinique Ni CI 2 . 5 (OR 6 , Az 2 H 3 ) a été obtenu 
en versant du chlorure de nickel (i molécule), en solution alcoolique à 6 pour ioo, 
dans de la phénylhydrazine (12 molécules). Il cristallise en longues lamelles rhom- 
boïdales et forme, après dessiccation, une poudre bleue. 

» Le chlorure de cobalt phénylhydrazinique CoCl 2 . 4 (G 6 H s , Az 2 H 3 ) se prépare en 
versant dans de la phénylhydrazine (20 molécules), peu à peu et en agitant, du chlo- 
rure de cobalt (1 molécule) en solution alcoolique à 10 pour 100. Au bout de quelques 
minutes, le liquide se prend en une masse formée dé cristaux prismatiques. On enlève 
l'excès de phénylhydrazine par des lavages à l'alcool et l'on obtient, après dessiccation, 
une poudre rose. 

» Le bromure de cobalt phénylhydrazinique CoBr 2 .5(C e H 5 , Az 2 H 3 ) s'obtient 
dans les mêmes conditions que le précédent, mais sa précipitation est beaucoup plus 
lente. Il cristallise en prismes orthorhombiques. 

» Le sulfate de cobalt phénylhydrazinique S0 4 Co.4(G 6 H s , Az 2 H 3 ) se prépare en 
triturant à froid du sulfate de cobalt finement pulvérisé (r molécule) avec un excès de 
phénylhydrazine (10 molécules) jusqu'à ce que le mélange devienne pâteux. Au bout 
de vingt-quatre heures, la masse est de consistance très ferme; on l'épuisé par l'alcool 
pour enlever l'excès de phénylhydrazine. 

» Le composé se présente sous la forme d'une poudre rose amorphe; il cristallise, 
par évaporation de sa solution aqueuse, en prismes courts formant par leur agglomé- 
ration des fragments de sphère. 

» Le sulfate de nickel pénylhydrasiniqueSO''Ni.5(C 6 R !S ,Az i K 3 ) a été obtenu par 
le même procédé (') que le composé précédent. Il cristallise en prismes par évapora- 
tion de sa solution alcoolique. 

» On peut aussi obtenir les combinaisons riches en phénylhydrazine par l'action de 
cette base sur les combinaisons moins riches en phénylhydrazine. Je cherche actuel- 
lement à obtenir des combinaisons mixtes soit par l'action d'autre bases organiques 
sur les combinaisons pauvres en phénylhydrazine, soit par l'action de la phénylhydra- 
zine sur les combinaisons des sels métalliques avec d'autres bases organiques. 

» B. Les sels de lithium forment avec la phénylhydrazine des combi- 
naisons cristallisées. 

» On obtient avec le chlorure de lithium un composé répondant à la formule 
LiCl.a(G 6 H s , Az 2 H 3 ), en faisant agir à froid une solution alcoolique de chlorure à 
18 pour 100 sur la quantité théorique de phénylhydrazine. Pour provoquer la préci- 
pitation du composé, on évapore quelques gouttes de liquide au bain-marie et l'on 
ajoute à la masse les cristaux obtenus. On obtient bientôt un précipité peu abondant, 
cristallisé en lamelles rhomboïdales, qu'on lave rapidement à l'éther et qu'on dessèche 
dans le vide sec. 

» Le chlorure de lithium phénylhydrazinique est déliquescent, très soluble dans 



(') En appliquant ce procédé au sulfate de zinc et au sulfate de manganèse, on 
obtient les composés de formule S0 4 M.2(C 6 H 5 , Az 2 H 8 ), déjà connus. 

G. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, Pi» 19.) g5 
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l'eau et dans l'alcool, à peu près insoluble dans l'éther et dans lé chloroforme. Il fond 
vers i5o<Y après avoir perdu 'de la pbénylhydrazine. 

» J'ai obtenu, avec la phénylhydrazine et les chlorures, bromures, 
iodures de métaux alcalino-terreux, des combinaisons cristallisées, que je 
me propose de décrire ultérieurement. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation biologique du lévulose au moyen de la 
mannite. Note de MM. Camille Vincent et Delachanal, présentée par 
M. Friedel. 

« Nous avons pensé que le ferment du sorbose pourrait peut-être se 
développer dans un milieu contenant de la mannite, et en déterminer 
l'oxydation en donnant un sucre à fonction aldéhydique. L'expérience a 
pleinement confirmé nos prévisions. Nous devons à M; G. Bertrand le fer- 
ment du sorbose qui nous a servi pour cette recherche. 

» Nous avons pris comme milieu artificiel de culture une solution de 
peptone à o,5 pour ioo, convenablementminéralisée, dans laquelle nous 
avons dissous 3 pour ioo de mannite. 

» Après avoir stérilisé le liquide par la chaleur à l'abri de l'air, nous avons ajouté le 
ferment et nous avons fermé l'orifice du vase par un tampon d'ouate stérilisée. 

» A la température d'environ 3o° à laquelle nous avons opéré, le ferment s'est rapi- 
dement développé, produisant à la surface une membrane gélatineuse blanche, consis- 
tante et épaisse, qui a peu à peu envahi le liquide, comme l'a observé M. Bertrand 
avec la sorbite. L'opération a été arrêtée quand le développement du ferment a semblé 
ne plus progresser. 

» Nous avons alors séparé les masses gélatineuses qui ont été pressées, et le liquide . 
a été traité par le sous-acétate de plomb. Après séparation du volumineux précipité 
formé, nous avons éliminé le plomb par l'hydrogène sulfuré, et évaporé le liquide jus- 
qu'au sirop dans le vide. 

» Par le refroidissement, il s'est déposé quelques cristaux de mannite non 
transformée et la massé entière a été traitée par un grand volume d'alcool, ce qui a 
permis de séparer, par lîltration, la mannite et des impuretés. 

» Le sirop restant après distillation de l'alcool' renfermait une forte proportion de 
sucre réducteur. 

» L'osazone de ce sucre, après purification par cristallisation dans l'alcool, fondait 
à 2o5°,' point de fusion de l'osazone du dextrose et du lévulose. 

» Pour préciser auquel de ces deux sucres nous avions affaire, nous avons eu 
recours à l'examen polarimétrique. 

» Après avoir déterminé la quantité de sucre réducteur contenue dans le liquide au 
moyen de la liqueur de Fehiing, nous avons déterminé son pouvoir rotatoire. 
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» Nous l'avons trouvé de — 95°, 6 ramené à o°. Ce résultat nous a montré que la 
liqueur renfermait surtout du lévulose, et seulement une faible proportion de produits 
dextrogyres accessoires. 

» Pour séparer du lévulose à l'état de pureté, nous avons traité à 32° le sirop par 
l'hydrate de chaux. Nous avons filtré rapidement le liquide dans un vase maintenu 
à o° qui, bientôt, a laissé déposer du lévulosate de chaux. Ce produit cristallisé, lavé à 
l'eau glacée, a été décomposé par l'acide oxalique, et le liquide a été ensuite neutralisé 
par le carbonate de chaux. 

» La solution claire obtenue renfermait 3,56 pour ioo de sucre réducteur à la tem- 
pérature de 18 . 

» La déviation polarimétrique observée a été de — 6°, 43- Ce résultat correspond à 
un pouvoir rotatoire de — ioo°,3o, à o°. Ce chiffre est, comme on le voit, très voisin 
de — ioj ,23, pouvoir rotatoire à o° du lévulose pur. 

» Nous avons donc établi que le ferment du sorbose, en se développant 
dans un milieu renfermant de la mannite, l'oxyde en donnant du lévulose. 
» L'équation ci-dessous rend compte de ce phénomène 

C c H H 8 + = C e H ,2 O e + H 2 0. 

Lévulose. 

» Nous rappellerons que M. E. Fischer (D. chem. G., t. XXIII, p. 3684), 
en hydrogénant le lévulose au moyen de l'amalgame desodium, a obtenu 
de la mannite. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur quelques dérivés halogènes de la méthylphénylcétone. 
Note de M. A. Collet, présentée par M. Friedel. 

« Les chlorures de chloracétyle et de bromacétyle réagissent aisément 
sur le benzène monochloré ou monobromé, en présence du chlorure d'alu- 
minium, pour donner des dérivés dichlorés, dibromés ou chlorobromés de 
la méthylphénylcétone. 

» Dans un ballon mis en relation avec un réfrigérant ascendant, on introduit un 
mélange à molécules égales de chlorure d'acide et d'hydrocarbure chloré ou brome 
dissous dans un excès de sulfure de carbone. On ajoute un poids de chlorure d'alumi- 
nium égal à celui du dérivé halogène. La réaction commence dès la température ordi- 
naire; on chauffe ensuite au bain-marie. Il se sépare peu à peu au fond du ballon 
une couche liquide fortement colorée en rouge brun; on l'isole par décantation, puis 
on la traite avec précaution par l'eau froide. La cétone halogénée se sépare immédia- 
tement à l'état solide ; on la recueille sur un filtre et on la purifie par plusieurs cristal- 
lisations dans l'alcool bouillant. Le sulfure de carbone, agité avec de l'eau, puis séché 
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et distillé au bain-marie, abandonné une certaine quantité de cétone que l'on joint à 

la précédente. ■' '• 

» Chhrométhyl-p-chlorophénylcétone CH 2 C1C0C 6 H 4 C1. — On a employé 3os* 
■ w m 

de chlorure de chloracétyle, 3oS r de benzène monochloré et le même poids d'Al 2 Cl 6 . 

Il s'est dégagé ios* environ d'hydracide (la théorie indique gs r , 3); on a recueilli 35e r 

de produit cristallisé. Ce dernier a donné à l'analyse : matière, o,235; AgCl, o,35g; 

soit, en centièmes : Cl, 37,73; calculé, 37,56. 

» Cette méthylphénylcétone dichlorée est en fines aiguilles incolores, fusibles vers 
101-102 . Sa constitution a été déterminée en l'oxydant par le permanganate dé po- 
tasse en solution alcaline* L'acide obtenu est une poudre blanche très peu soluble 
dans l'eau, colorant la flamme en vert intense en présence de l'oxyde de cuivre; elle 
est facilement sublimable en lamelles brillantes, légères, fusibles vers 235°-236°. C'est 
le point de fusion de l'acide jo-chlorobenzoïque. La cétone dichlorée précédente appar- 
tient donc à la série para. 

» M. Gautier {Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV, p. 3o,5; 1888) 
a préparé cette même substance en dirigeant un courant de chlore dans une dissolu- 
tion sulfocarbonique de méthylphénylcétone p-chlorëe CH 9 C0C 6 H 4 C1. 

» Chlorométhyl-p-bromophénylcétone GH s ClCOC 6 H*Br. — On a fait réagir 3o8 r 

m w 
de chlorure de chloracétyle sur l&s T de benzène monobromé en présence de 35s r à 4o gr 

de A1 2 C1 6 .. Le rendement est de {±o%* environ. Le dosage du chlore et du brome dans le 
produit de la réaction à donné les résultats suivants : matière, o, 32 1 ; AgCl et 
AgBr, 0,460 ; perte par calcination dans un courant de chlore, 0,061. Soit, en cen- 
tièmes : Cl, i5,58 ; Br, 34, 10; calculé : Cl, i5,2o ; Br, 34,26. 

» La chlorométhyl-p-bromophénylcétone est en fines aiguilles incolores, brillantes, 
solubles dans l'alcool, surtout à chaud, fusibles à Ii6°-ii7°. Soumise à l'action oxy- 
dante du permanganate de potasse en solution alcaline, elle donne un acide brome, 
trèë peu soluble dans l'eau, fusible à 25i° après sublimation et possédant les carac- 
tères de l'acide />-bromobenzoïque. 

» BromoméihyLp-chlorophénylcétone CH 2 BrCOC 6 H 4 Cl. — Cette cétone chloro- 

bromée a été obtenue avec 3oe r de chlorure de bromacétyle, 2i8 r de benzène mono- 
chloré et 25s r à 3osf d'APCl 6 . Lff rendement est de 20e 1 - à 25? r . Le dosage du chlore et 
du brome dans cette Substance conduit aux résultats suivants : matière, o,323 ; AgCl 
et AgBr, o,463 ; perte par calcination dans un courant de chlore, o,p6.i5. Soit, en 
centièmes : Cl, i5,52;Br, 34, 21; calculé : Cl, i5,2o;Br, 34,26. 

» Elle se dépose de sa solution alcoolique chaude en aiguilles incolores, brillantes, 
fusibles vers 96 -g6 ,5. A ioo°, une solution alcaline de permanganate de potasse la 
convertit en acide /7-chlorobenzoïque fusible à 236° après sublimation. 

» Bromométhyl-p-bromophénylcétone CH 2 BrCOC 6 H 4 Br. — On a employé 3os r 

de chlorure d'acide, 30S 1, de benzène monobromé et un poids égal d'APGl 6 . On a 
obtenu 25s 1 " environ d'un produit auquel l'analyse assigne la composition d'une méthyl- 
phénylcétone dibrômée. o,33g de matière ont donné o, 458 d'AgBr; d'où, en cen- 
tièmes : Br, 57,42; calculé, 57,55. 

» Cette cétone dibrômée se présente en fines aiguilles incolores, fusibles à iog -iog°,5, 
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solubles dans l'alcool, surtout à chaud. Chauffée au bain-marie avec une solution alca- 
line de permanganate de potasse, elle est oxydée et donne de l'acide /3-bromobenzoïque 
fusible vers 25o°~25i°. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la caroubînose et sur la d. mannose. Note" de 
M. Alberda van Ekenstein, présentée par M. Friedel. 

« Dans le compte rendu de la séance du 2 août 1897, M. J. Effront a 
publié un article sur un nouveau sucre, la caroubinose; la description des 
propriétés physiques et chimiques m'a semblé indiquer qu'il serait iden- 
tique à la d. mannose, que j'ai pu préparera l'état cristallisé et dont 
j'ai décrit quelques propriétés (Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, 
t. XV, n° 3). 

» C'est pour cela que j'ai isolé la caroubine des grains du Ceratonia sili- 
qua, selon les indications de M. Effront. Celle-ci, soumise à l'action des 
acides dilués à chaud, m'a donné de la d. mannose cristallisée avec un 
a.(D) (en solution aqueuse de 2 pour 100) de + I/J..25, présentant toutes 
les propriétés caractéristiques, de ce sucre. Le a(D) plus élevé de -t-^4, 
que M. Effront a constaté sur le sirop, est sans doute occasionné par la cir- 
constance qu'il a eu entre les mains un mélange de mannose et des pro- 
duits intermédiaires qui se forment pendant la saccharification incomplète. 
Il est bien vraisemblable que, parmi ces produits et également parmi ceux 
qui se forment par l'action de l'enzyme, la caroubinose, que M. Effront a 
isolée des grains pendant la germination sur la caroubine, se trouve une 
bihexose encore inconnue, composée de deux mannoses (*). ». 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Végétation avec et sans argon. Note 
de M. Th. Schjlcesîng fils, présentée par. M. Duclaux. 

« J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie d'un essai que je viens 
de faire sur la question de savoir si l'argon de l'air concourt à la végéta- 
tion. Mes précédentes recherches touchant l'argon (procédé de dosage, 
déterminations dans l'atmosphère) étaient le prélude, à peu près nécessaire, 
de cet essai. 



( ] ) Laboratoire de l'État; Amsterdam. 
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» Jusqu'ici on n'a pas rencontré l'argon dans la substance végétale. Je 
ne l'ai pas trouvé dans la houille'en quantité mesurable. Si les végétaux en 
sont réellement dépourvus, on peut être tenté d'affirmer tout de suite qu'il 
n'intervient pas dans leur synthèse. Mais il ne manque pas de réactions 
auxquelles prennent part certains corps sans entrer dans les produits 
formés : il était donc utile d'expérimenter sur le point indiqué. 

» I. J'ai fait pousser de l'avoine en vase clos, au sein d'une atmosphère 
artificielle, composée d'azote, d'oxygène et d'acide carbonique et absolu- 
ment exempte d'argon. 

, » L'azote a été préparé par la décomposition à chaud de l'azotate d'ammonium, les 
gaz dégagés traversant une longue colonne de cuivre maintenue au bon rouge. L'acide 
carbonique a été fourni au fur et à mesure des besoins, d'après les indications de l'a- 
nalysé, fréquemment répétée, de l'atmosphère interne de l'appareil. 

» Le sol a consisté en 2 k s de sable quartzeux, imprégné de 4 ooM d'une solution 
minérale nutritive (azotate dé potassium, phosphate de calcium, sulfates de calcium, 
de magnésium et dé fer). Deux grains, à' Avoine hâtive d'Étampes (pesant ensemble 
7i m s r , 3) y ont été semés le 20 juillet. 

» L'appareil et la partie de la méthode relative à l'entretien de la végétation ont été 
décrits déjà (Comptes rendus, t. CXV, p. 1017; 1892). 

» La température se trouvant très favorable, l'avoine a levé en quatre jours ; elle 
s'est rapidement développée. Le 20 août, l'expérience a été interrompue. Les deux 
plantes, issues des grains semés, avaient alors très bon aspect; elles atteignaient, un 
mois seulement après l'enfouissement dés graines, 48 cm , 5 et 49 cm de hauteur au-dessus 
du sol; elles avaient remarquablement prospéré ; l'absence de l'argon n'avait paru 
nullement leur nuire. 

» Quant aux gaz constituant l'atmosphère, je n'ai pas manqué de les mesurer tant 
au début qu'à la fin., 'en vue d'en tirer accessoirement des renseignements pouvant 
avoir leur intérêt. Voici des chiffres fournis par ces mesures : 



Az invariable durant l'expérience 3594,4 

introduit au cours de l'expérience. , . ... .... 743,2 

retrouvé à la fin 9,5 

introduit au début 666,6 ) 809^, 5 produits par 



ni . introduit au cours de l'expérience. ....... .. 743,2 i 733 pc , 7 consommés par 

retrouvé à la fin 9,5 ) les plantes. 



| existant à la fin 1^76, 1 \ les plantes. 

CO 2 consommé par les plantes 733,7 r/i\ 

O produit par les plantes 809,5 

» Conformément, aux résultats que j'ai constamment obtenus ( Comptes rendus, 



(*) Les minimes quantités d'acide carbonique produit et d'oxygène absorbé par la 
matière organique du sol sont, je l'ai vérifié, sans influence sensible sur ce résultat. 
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1892 et 1893), on retrouve ici, pour le rapport — =r- correspondant à des plantes 

entières et à une longue durée de végétation, une valeur nettement inférieure 
à l'unité. | 

» II. Une deuxième expérience, sur la Eouque laineuse, a donné des 
résultats plus complets. J'ai cultivé comparativement deux lots de houque, 
dans des conditions qui étaient identiques, sauf sur un point, savoir que 
pour l'un l'atmosphère était tout à fait dépourvue d'argon, tandis que pour 
l'autre elle en renfermait à peu près la proportion existant dans l'air 
ordinaire. Afin de rendre aussi satisfaisante que possible la comparabilité 
des deux lots, j'ai employé pour le second, non pas de l'azote tiré, avec 
son argon, de l'atmosphère, mais de l'azote chimique, qui a été préparé, 
ainsi que pour le premier lot, avec l'azotate d'ammonium, et j'y ai ajouté 
ensuite un volume déterminé d'argon pur. 

Lot h" 1 (sans argon). Lot n° 2 (avec argon). Air ordinaire, 

argon | o 46 cc , 5 



azote -j- argon : 56oi cc ,4 4°i5 cc , 1 -+- 46 cc , 5 



= o,oii45 0,0119 



» Les sols étaient Composés comme plus haut. Dans chacun d'eux on a semé, le 
12 juillet, os r ,oio de graines; 9 graines ont germé dans le n° 1 et 7 dans le n° 2. 

» Les plantes se sont bien développées dans les deux lots. L'expérience ne s'est ter- 
minée que le 28 septembre, après une durée de deux mois et demi. A ce moment, les 
plus hautes feuilles s'élevaient à environ o m ,55 au-dessus du sol dans le n° 1 et à o m ,5o 
dans le n° 2. De part iet d'autre les plantes étaient bien touffues, comptant 23 tiges 
dans le premier lot et i^> dans le second. Le poids des parties vertes, après dessiccation, 
a été de 2S r ,8o4 pour! les 9 pieds du n° 1, soit de os r ,3i par pied, et de 2S r ,37i 
pour les 7 pieds du n°j2, soit os r , 34 par pied. Dans l'appareil n° 2, les plantes, au 
nombre de 7, étant un |peu plus à l'aise, chacune d'elles s'est un peu plus développée, 
en poids, que dans le )ji° 1; les 9 pieds du n° 1, un peu plus serrés, sont montés un 
peu plus. | ■ 

»~En somme, l'aspect général des plantes a été le même pour les 
deux lots et l'influence de l'argon ne s'est pas fait sentir. 

» D'ailleurs, cette dernière conclusion trouve une vérification dans le 
fait suivant. L'appareil n° 2 avait reçu, au début de l'expérience, un vo- 
lume de 46 cc , 5 d'argon. J'ai recherché ce gaz dans les 8 Ut de l'atmosphère 
finale et je l'ai retrouvé tout entier (46 cc , i), aux erreurs permises près. 
Donc, point d'argon consommé par les plantes en quantité appréciable. 

GO 2 
» Considérons enfin le rapport -jy-- Les mesures et analyses de gaz ont 



donné : 
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N° 1 (sans argon). N° 2 (avec argon). 

ce ec 

introduit au cours "de l'expérience. 2877,7 2590,0 

CO 2 { retrouvé à la fin 6,8 16,0 

consommé par les plantes 2870,9 2674,0 

introduit au début :....... 1076, 1 871 ,5 

O { existant à la fin 4i3o,8 3625,3 

produit par les plantes. 3o54,7 2753,8 

CO s 2870,9 . . 2574,0 3K 

■tf; -■•. ' 30547^ ==0 ' 94 ° 275378 =0 ' 935 

CO 2 
» La valeur du rapport-^- est la même pour les deux lots. Or, si l'on 

veut bien se reporter à de précédentes expériences (1892 et i8g3), on 
verra que, tout en restant constamment inférieur à r , ce rapport a varié, 
pour une même plante, d'une manière fort sensible (pour la houque 
laineuse, j'ai eu 0,82, 0,89, 0,94» suivant les cas). Quand, dans deux cul- 
tures, il reste le même, il y a lieu de penser que les circonstances de la 
végétation n'y ont pas différé profondément. L'absence de l'argon ne 
l'ayant pas ici modifié, nous avons une raison de plus pour croire que ce 
gaz est resté étranger à l'accomplissement de fonctions fondamentales des 
plantes. 

» Ainsi, par les expériences ci-dessus, on n'a pas aperçu que l'argon 
jouât un rôle appréciable dans la végétation. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur la Strongylose de la caillette, observée 
à l'École de Grignon. Note de M. Ch. Julien, présentée par M. Débérain. 

« Cette maladie si redoutable, qui se traduit sur les Ovidés par une 
anémie pernicieuse et épizootique, sévissait depuis plusieurs années sur le 
troupeau de l'Ecole d'Agriculture de Grignon. 

» Déjà en 1880, sur 211 animaux enregistrés à l'agnelage au 1 5 mars, 
i.o5 sont morts d'anémie du 20 août à fin décembre et, durant ce même 
temps, on abattait, d'autre part, 100 autres agneaux malades, menacés de 
mort; si bien qu'à la fin de l'année il restait 6 agneaux sur les 211 que 
l'agnelage avait produits, soit une perte de 2o5 animaux en moins de cinq 
mois. 

» De 1881 à 1892 cette maladie n'avait plus reparu, mais de 1892 a 1897 
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elle faisait encore chaque année de nombreuses victimes et elle frappait 
particulièrement les agneaux de la variété Southdown. 

» En définitive, de 1880 à 1897, c'est-à-dire pendant tout le temps qu'on 
ne sut pas déterminer la cause ni indiquer le remède de cette anémie, la 
comptabilité relève : 188 agneaux morts, contre 342 qui auraient été 
abattus malades, en vue de la consommation de la viande, à seule fin de les 
soustraire à la mort prématurée qui les menaçait. Ceci porte à 35o le 
nombre des animaux restés sans valeur argent. Aussi, pour ne parler que 
des agneaux mâles qui sont fort recherchés comme reproducteurs, nous 
dirons que dans ce total se trouvaient compris plus de 260 individus. Or, 
si, sur ces 260 agneaux, 200 seulement étaient appelés à être vendus aux 
amateurs de béliers reproducteurs, à raison de 3oo francs par tête (prix 
inférieur à tous les prix moyens obtenus dans les années écoulées), nous 
arrivons à représenter, de ce chef seulement, une perte respectable 
de 6oooo fr , tout en nous maintenant largement au-dessous de la vérité. 

» Après avoir écarté, par de premières recherches, les causes bacté- 
riennes, c'est le 17 août dernier, en faisant l'autopsie d'un agneau malade 
d'anémie, que je découvris les parasites dangereux de ces animaux domes- 
tiques. Tous ces parasites occupaient le tube digestif, mais la caillette, tout 
particulièrement, donnait asile à de nombreux convives. C'est alors qu'en 
m'aidant de l'excellent Traité de Zoologie médicale et agricole de M. Railliet 
je reconnus qu'il s'agissait de la maladie qui était désignée sous le nom de 
Strongylose de la caillette et qui a pour principal auteur un ver nématoïde, le 
Slrongle contourné (Strongylus contortus Rud. , i8o3). Je dis le principal 
auteur, car à ce parasite il convient d'ajouter le Monieza étendu (Monieza 
ou Tœnià expansa de Rud., 18 10) trouvé dans l'intestin grêle de quatre 
agneaux morts et enfin quelques représentants d'une espèce d'OEsopha- 
goslome trouvés dans la caillette en compagnie des Strongles avec les- 
quels ils ont d'ailleurs certains rapports. 

» Nous donnons ci-dessous une énumération rapide de l'infection pre- 
mière et de la contagion possible du troupeau, du fait de ces parasites, puis 
une étude sommaire des symptômes présentés par les malades et enfin 
quelques mots sur les mœurs et les principaux caractères du Strongle con- 
tourné. 

» Les animaux malades ont d'abord des digestions laborieuses, la rumination s'ef- 
fectue de loin en loin et l'appétit diminue. La conjonctive, ainsi que toutes les mu- 
queuses, pâlit rapidement, jusqu'à offrir la couleur d'un blanc-crême. Ces animaux, 
sont mélancoliques, ils se couchent et se lèvent souvent, ils prélèvent des brins de 
€. R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, ' N« 19.) 96 
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litière, pour Jes mâchonner, plutôtqMe d'aller. au ;râtelier,, etfinalement ils se couchent 
pour ne plus se relever. Ils restent ainsi deux ou trois jours sans prendre aucune 
nourriture et meurent alors d'épuisement. ; 

» Tous ces phénomènes évoluent en moins de huit jours, a partir du moment où 
l'on s'est aperçu de leur état anormal. 

» A la saignée d'un animal malade, le peu de sang qui coule est faiblement coloré. 
Une sérosité abondante occupe les mailles du tissu conjonctif sous-cutané,, surtout à 
la partie inférieure du cou et dans la région .abdominale. Ce même liquide se retrouve 
également assez souvent dans les cavités séreuses. Tous lés viscères offrent une teinte 
pâle et partout les tissus sont flasques; le foie notamment est altéré au point de se 
laisser écraser facilement sous une légère pression des doigts. La caillette, et souvent 
l'intestin grêle, vus extérieurement, sont de couleur rouge brunâtre. Vient-on main- 
tenant à ouvrir cette caillette : elle se montre couverte de milliers de petits vers 
nématoïdes qui, intimement appliqués contre la muqueuse, sont. occupés à sucer le 
sang de leur hôte; ces. vers nématodes sont autant de représentants du Strongle 
contourné. 

» Les vers adultes mesurent de io mm à ^o 1 "™ de longueur sur 2 à 3 dixièmes 
de millimètre dé largeur (voir la description que nous en donnons dans le Mé- 
moire iin. eoctenso qui paraîtra prochainement ' dans les Annales agronomiques 
de M. P.-P. Dehérain), et nous rapportons provisoirement à cette espèce d'assez 
nombreux Strongles, plus petits que les premiers, que nous considérons comme 
autant d'individus en voie de différenciation^ et qui cependant auraient servi à éta- 
blir l'espèce que M. Railliét a dénommée en 1893 sôus le nom de Strongle instable 
{Stfongylus instabilis).' 
. ■»'.- Pour nous; l'infection première remonte aux fourrages des bas-fonds humides 
souillés d'œufs ou de parasites eux-mêmes (point que nous nous efforcerons d'élucider 
l'année prochaine) ; mais la contagion doit ensuite pouvoir s'établir dans la bergerie 
par l'intermédiaire des excréments des animaux malades; ces excréments, convenable- 
ment délayés dans l'eau et examinés au microscope, montrant toujours de nombreux 
œufs'de Strongle. ■■••-■>■';■ 

» Cette maladie ne sévit pas toujours avec la même intensité sur tous les animaux, 
et là résistance, des hôtes s'est toujours montrée en raison directe de leur âge et de la 
délicatesse de leurs tissus. Ainsi, à Grignon, les Southdowns se sont montrés moins 
résistants que les Dishley-Mérinos et les Dishleys. 

» Comme mesures prophylactiques, nous proscrivons d'une manière 
absolue, pour les Oyidés, les herbes des bas-fonds humifères et humides, 
et, lorsqu'on se trouve, dans de mauvaises conditions de milieu, s'adresser 
de .préférence à des moutons qui ont fait preuve de rusticité contre les vers 
parasitaires du tube digestif. 

» Les fumiers, les purins, les eaux des vallées* étant autant d'agents de 
dissémination des œufs desdits parasites, il convient d'attirer sur eux toute 
-l'attention. 

» Quant au. traitement curatifque nous avons mis à profit, il a porté à 
la fois sur les animaux et les litières. 
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» Tous les matins on faisait boire à chacun des animaux, à jeun, .un 
verre d'eau adoucie par delà graine de lin (une cuillerée à café de graine 
de lin par litre d'eau chaude et laisser refroidir) dans laquelle on mélan- 
geait au moment de l'administration : 5 CC à 6 cc de benzine pour les agneaux, 
malades ou non, ainsi que pour les adultes malades, ou 6 CC à 8 CC de ce pro- 
duit s'il s'agissait d'adultes paraissant sains. D'autre part, on faisait absor- 
ber, en mélange intime et très homogène, avec la ration de son et d'avoine 
qu'on donnait à ces animaux, en deux fois par jour : o« v , 1 5 à o« r , 20 d'acide 
arsénieux. 

» Quant aux litières, on projetait sur elles matin et soir, à l'aide du pul- 
vérisateur à vignes, de l'eau fortement crésylée (un verre de crésylol par 
i5 ht d'eau), comme solution antiparasitaire. 

» On peut alors purger les convalescents, en vue de les débarrasser des 
cadavres de vers qui auraient pu rester en place, et recourir ensuite aux 
reconstituants, tels que : poudre de gentiane pour exciter l'appétit, quin- 
quina et sous-carbonate de fer pour la régénération des globules du sang. 

»" C'est par ces traitements, effectués huit ou dix jours de suite, selon les 
cas, que nous sommes arrivés à nous débarrasser de tous les ennemis dan- 
gereux du troupeau. Ainsi, en trois semaines et à l'aide de trois équipes de 
quatre hommes, travaillant de 5 h à j h du matin et par les procédés indiqués 
par nous (voir le Mémoire in extenso), nous avons pu traiter en trois séries 
tous les représentants de la bergerie, soit 5oo animaux. 

» Des autopsies répétées nous ont toujours fait ressortir l'efficacité des 
produits employés, et notre traitement combiné, qui était à la fois un stron- 
gy¥ u g e et un tœnifuge précieux, s'est, en outre, montré absolument inof- 
fensif pour les animaux de toutes variétés comme de tous âges. 

» Enfin, les traitements ayant pris fin le 10 septembre, depuis cette date 
nous n'avons eu à enregistrer qu'un cas de rechute pour un agneau, que 
nous avons d'ailleurs guéri à nouveau, et le troupeau est maintenant en 
pleine prospérité. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la production de la gomme 
chez les Sterculiacées. Note de M. Louis Mangiv, présentée par M. Guignard. 

« La production normale de la gomme chez les Sterculiacées est loca- 
lisée, comme on le sait, dans des canaux ou des lacunes situées au sein du 
parenchyme de la moelle et de l'écorce; mais la gomme produite dans ces 
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régions ne s'échappe pas ordinairement à l'extérieur, au moins dans les 
espaces que j'ai étudiées, soit à cause de la faible activité des cellules gom-. 
mifères, soit parce que les lacunes gommeuses demeurent isolées, au sein; 
des tissus. ■> 

» Certaines Sterculiacées sont cependant capables de produire et de 
rejeter à l'extérieur une assez grande quantité de gomme, car \e Sterçidia 
tragacanlha fournit au Sénégal une sorte de gomme adragante, mélangée; 
aux gommes du Sénégal, et que l'on croit être la gomme Kuteera du com- 
merce, et le St. urens Roxb. fournit dans l'Inde une gomme employée 
comme la gomme adragante. On ignore d'ailleurs le mode déformation 
de ces gommes. 

» Les observations que j'ai publiées sur la gommose du Cacaoyer, re- 
latives à l'existence de canaux gommeux intraligneux laissant exsuder leur 
contenu par la section transversale des branches, m'ont engagé à étudier 
ce phénomène chez les Sterculiacées. Grâce à l'obligeance de M. Naudin, 
j'ai pu examiner les espèces de cette famille qui constituent, dans le jardin 
de la villa Thuret et dans un certain nombre de jardins de la région médi- 
terranéenne, des arbres rustiques d'assez grande taille. Ce sont le St. 
acerifolia A. Cunn., le St. platamfolia L. et le Brachychiton populneum 
R. Brown. 

» Tandis que les deux premières espèces présentent la formation nor- 
male de la gomme dans les canaux ou les lacunes de la moelle et de 
l'écorce, le Brachychiton populneum offre, en outre, des canaux gommeux 
dans le bois, identiques à ceux que -j'avais signalés dans le Cacaoyer et 
distribués, à diverses profondeurs, sur des arcs de cerclé plus ou moins 
étendus. 

» La pression exercée sur la gomme incluse dans ces vaisseaux est si 
grande que, lorsqu'on coupe une branche en travers, la gomme s'échappe 
sous l'aspect de cordons incolores, de diamètre variable, qui se contournent 
sur eux-mêmes en se desséchant. 

» La formation de cette gomme a lieu par un mécanisme spécial : 
ce sont les membranes des cellules de bordure des canaux qui s'é- 
paississent peu à peu et se transforment en gomme, tandis que la paroi 
cellulosique la plus externe, qui confine à la lame mitoyenne fort peu 
développée, demeure sans altération. Le traitement des coupes par 
l'acide iodhydrique iodé fumant permet de déceler des cloisons cellu- 
losiques minces qui séparent les massés gommeuses produites par chaque 
cellule; l'examen des coupes, préalablement soumises à l'action des 
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réactifs colorants de la gomme, dans un sirop de glucose plus ou, 
moins concentré, permet de suivre toutes les phases successives du 
gonflement et d'apercevoir les strates d'épaississement. Le mode de for- 
mation de la gomme dans les canaux du bois rappelle celui de la gomme 
adragante si nettement décrit par Mohl, avec ces différences que les 
épaississements gommeux se produisent plus particulièrement sur les faces 
tangentielles, que les couches gommeuses ne contiennent jamais de 
cellulose, enfin que la cavité des cellules gommifères ne renferme pas. 
d'amidon. 

» Je me suis assuré que le développement de la gomme dans les canaux 
et dans les lacunes gommeuses du parenchyme cortical ou médullaire est 
identique à celui qui vient d'être signalé. L'absence d'organismes, Cham- 
pignons ou autres, dans les canaux gommeux du bois, exclut l'idée d'une 
origine parasitaire de ces formations; mais leur situation au voisinage des 
plaies produites par la cassure des branches et à une certaine distance de 
ces plaies, m'a suggéré l'idée de provoquer la formation de la gomme par 
des blessures ou des meurtrissures. 

» M. Naudin, que je ne saurais trop remercier de son obligeance, a bien 
voulu faire exécuter, sur ma demande, les expériences suivantes : 

» Au mois de mars dernier, un certain nombre de branches de Brachychiton popul- 
neum ont été marquées de sillons longitudinaux pénétrant à travers l'écorce jusqu'à 
la zone génératrice; deux mois après, les échantillons traités offraient une production 
considérable de gomme extravasée à travers les blessures. A la même époque (io mai), 
de nouvelles incisions obliques ont été réalisées; en outre, malgré l'absence d'orga- 
nismes dans la plupart des échantillons observés et pour éviter l'objection relative à 
l'ensemencement des plaies par des parasites producteurs de la gomme, un certain 
nombre de branches ont été meurtries sans déchirures, au moins au moment de l'opé- 
ration, par des chocs répétés sur l'écorce; les échantillons de cette seconde série 
d'expériences ont été recueillis vers la mi-juillet. Dans presque tous, les blessures ou 
les meurtrissures de l'écorce ont déterminé l'apparition, dans la zone génératrice, de 
canaux gommeux plus ou moins larges. Tantôt la production gommeuse est faible et 
réduite à deux ou trois canaux; d'autres fois ceux-ci, très nombreux, occupent presque 
une demi-circonférence. Dans la région du méristème secondaire où ces canaux ont 
pris naissance, la lignification des tissus est plus tardive que dans les parties saines de 
la tige; mais, quand elle se produit, elle respecte les cellules productives delà gomme 
et l'épaississement continu de la tige ne tarde pas à isoler les vaisseaux au sein du bois. 

» On voit que, si les canaux gommeux du bois du Brachychiton et du 
Cacaoyer rappellent les formations analogues des Amygdalées et, par le lieu 
d'origine et par leur disposition, ils s'en distinguent : d'une part, par le 
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mode de formation de la gomme qui est intracellulaire chez les Stercu- 
liacées, tandis qu'il est extracellulâire chez les Amygdalées; d'autre part, 
parce que les canaux gommeux des Sterculiacées demeurent actifs, tandis 
que ceux des Amygdalées deviennent inertes par suite de leur lignification. 

» La gomme produite par le Brachychiton populneum à la suite des bles- 
sures est assez abondante; elle est insoluble dans Teau et s'y gonfle en 
transformant le liquide en un mucilage visqueux: sa viscosité est telle 
qu'il suffit de ios r dans un litre d'eau pour transformer celle-ci en un li- 
quide filant. Les réactions de cette gomme sont celles de la gomme adrà*- 
gante ; elle est formée surtout par la bassorine. 

» Certaines Sterculiacées présentent donc, à coté de la gomme normale 
produite dans les canaux et les lacunes du parenchyme, une gomme patho- 
logique développée, en dehors de toute intervention de nature parasitaire, 
par les blessures et les meurtrissures: des ibranChés. 

» L'abondance de la production, la rusticité dé certaines espèces pro- 
ductives en Provence permettent de penser que la culture du Brachy- 
chiton populneum et l'exploitation de la gomme pourraient être tentées avec 
succès non seulement dans le midi de là France, mais surtout dans Celles 
de nos colonies dont ie^elïmat est semblable à celui du Queénslatid oïi le 
Brachychiton populneum est indigène et atteint des dimensions considé- 
rables. » 

ÉCONOMIE BÛRALE. : — Sur les époques de développement du blhck rot dans 
le sud-est de la France, ]Nfote de M. Joseph Perrau», présentée par 
■"" -?M. Guignard. 

« Le black rot, qui, pendant quelques années, est resté confiné dans le 
midi et le sud-ouest de la France, s'est disséminé, surtout depuis 1895, 
dans la plupart des vignobles du centre et de l'est. 

» Des foyers intenses s'étant formés dès 1896 en Beaujolais et dans les 
régions voisines, j'ai pu faire, pendant deux années consécutives, des ob- 
servations précises qui aideront à établir le mode d'évolution de ce parasite. 

» Depuis longtemps les viticulteurs ont remarqué que le black rot pro- 
cède par saccades dans ses attaques sur les divers organes de la Vigne. 
L'apparition, simultanément, d'un grand nombre de lésions sur les feuilles 
ou les fruits, constitue ce que l'on appelle une invasion. 

» Dans mon champ d'expériences, j'ai noté toutes les invasions qui se 
sont produites en 1896 et 1897. 
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» I. Observations de 1896. — 26 mai, première invasion. —Très faible : quelques 
feuilles tachées. 

» tojuiii, deuxième invasion. — Assez forle : 2 à 3 feuilles tachées par sarment; 
de 1 à 8 taches par feuille de Gamay, en moyenne 4; de 1 à 25 taches par feuille de 
Petit-Bouschet, en moyenne 12. 

» 22 juin, troisième invasion. — Très forte : 3 à 4 feuilles tachées par sarment; 
8 taches, en moyenne, par feuille, sur le Gamay; 22 sur le Petit-Bouschet. Apparition 
des premières lésions sur le pédoncule des grappes. A ce moment se terminait la flo- 
raison. 

» 5 juillet, quatrième invasion. — Moins forte que la précédente sur les feuilles; 
assez violente sur les raisins qui perdent i5 pour 100 de leurs grains. 

» 18 juillet, cinquième invasion. — Faible sur l'appareil végétatif; a occasionné 
la perte de 20 pour 100 des fruits. 

» 1 e1 ' août, sixième invasion. — Insignifiante sur les feuilles ; violente sur les raisins 
qui perdent 4o pour 100 de leurs grains. 

» 17 août, septième invasion. — Bénigne sur les feuilles et les fruits. La véraison 
commençait à ce moment. 

» II. Observations de 1897. — 28 mai, première invasion. — Marquée par quelques 
taches sur le Gamay; certaines feuilles de Petit-Bouschet portent jusqu'à 10 taches. 

» 23 juin, deuxième invasion. — Assez forte, 2 à 3 feuilles atteintes par rameau; 
3 taches, en moyenne, par feuille, sur le Gamay; 12 à i5 taches par feuille, sur le 
Petit-Bouschet. Quelques lésions sur les rafles et les grains qui viennent de nouer. 

» & juillet, troisième invasion. — Violenté : 3 à 4 des jeunes feuilles de chaque sar- 
ment, notamment celles des sous-bourgeons, portent, en moyenne, 6 taches pour le 
Gamay et 20 pour le Petit-Bouschet. 3o pour 100 des raisins sont détruits. 

» 20 juillet, quatrième invasion. —- Moins forte que la précédente sur les feuilles; 
extrêmement violente sur les fruits qui perdent 5o pour 100 de leurs baies. 

» li août, cinquième invasion. — Sans importance sur les feuilles; le reste de la 
récolte est détruit. 

» La marche des invasions successives du black rot offre donc une assez 
grande régularité. En Beaujolais, elles se sont produites, en 1896 et 1897,3 
des intervalles variant de douze à dix-sept jours. Pendant ces deux années, 
la maladie a atteint son maximum d'intensité sur les feuilles après la flo- 
raison, fin juin ou commencement de juillet. Sur les fruits, les invasions 
les plus meurtrières sont celles qui se sont produites en juillet, mais à des 
moments différents. C'est que la régularité dans la périodicité et surtout 
l'intensité des invasions de black rot dépendent d'un facteur susceptible de 
très grandes variations : le temps. Ainsi, en 1897, aucune attaque caracté- 
risée n'a eu lieu du 28 mai au v& juin, lès conditions climatériques n'étant 
pas favorables au développement du champignon. Pour cause de tempé- 
ratures différentes, les plus fortes invasions se sont produites : sur les 
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feuilles, lé 22 juin en f 896, le 7 juillet en 1897; sur les raisins ; le I er août 
en 1896, le 20 juillet en 1897. 

» Dans d'autres foyers du Rhône, de Saône-et-Loire, de l'Ain, les dates 
d'invasion ont été identiques aux précédentes. 

» Toutes ces invasions ont eu une durée variant de trois à dix jours, 
suivant les circonstances atmosphériques. Parfois une invasion débutait 
trois ou quatre jours après l'arrêt complet de l'invasion précédente. 

» Les années 1896 et 1897, caractérisées par des étés très pluvieux, 
ayant présenté des conditions très favorables au black rot, son évolution 
pendant ces deux saisons peut être vraisemblablement considérée comme 
aussi complète que possible. D'une façon générale, on peut dire que, dans 
les régions qui m'occupent, l'invasion la plus sérieuse pour les feuilles a 
lieu dans la quinzaine qui suit la floraison, et que l'attaque la plus grave 
pour les raisins se produit ordinairement dans la deuxième quinzaine de 

juillet. , 

» J!ai indiqué la très grande différence qui existé' entre les feuilles de Gamay et celles 
. de Petit-Bouschet au point de vue~de la réceptivité du black rot. Je ferai remarquer 
encore qu'il n'existe pas de corrélation forcée entre la facilité d'attaque des feuilles et 
celle des raisins d'un plant donné. Le Gamay, par exemple, qui est très résistant au 
black. rot par ses feuilles, comparativement au Petit-Bouschet, est presque aussi sen- 
sible que ce dernier à l'envahissement des raisins. 

» Il m'est arrivé fréquemment de voir des Vignes dont les fruits étaient complète- 
ment détruits par le black rot ne porter que quelques rares taches sur les feuilles, et, 
réciproquement, de fortes invasions de feuilles suivies de très faibles attaques du raisin. 
La différence de réceptivité que peuvent présenter les divers organes de la Vigne vis-, 
à-vis du black rot, ainsi que les variations de température et d'humidité, expliquent 
ces particularités. 

» J'espère présenter à l'Académie une nouvelle Note dans laquelle j'in- 
diquerai le parti que l'on peut tirer de ces observations, qui sont différentes 
de celles faites dans l'ouest, pour l'application des traitements contre le 
black rot dans les vignobles du sud-est. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les maladies des bulbes du Sajran (Crocus 
sativus L.). Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 

« Tulasne a fait connaître, d^ns ses Fu/tgi hypogœi (i85i), avec de 
grands détails, la maladie désignée sous le nom de Mort du Safran, causée 
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par le Rhyzoctoniaviolacea Tul., et celle appelée Tacon, qui produit une 
grave altération des bulbes, du Crocus sativus L. Cette dernière maladie se 
manifeste, comme l'a reconnu Tulasne, « par des taches brunes, épârses 
» çà et là sur le corps du bulbe, et qui finissent par envahir toute sa sur- 
» face ». Mais ce savant observateur ne signale pas la cause efficiente de 
la maladie, qui ne lui paraît être qu'une sorte de « gangrène sèche » (■*). 
J'ai été conduit à constater qu'il fallait encore voir là un des nombreux 
effets du parasitisme du Pseudocommis, qui attaque très fréquemment les 
bulbes du Crocus sativus L. et vernus Ail. Il est même rare de trouver des 
bulbes de Safran absolument sains et qui ne présentent ce Myxomycète 
sous la forme de petites taches plasmodiques jaunes ou brunâtres. Lorsque 
ce parasite ne se développe que modérément, il se contente de quitter le 
bulbe pour monter dans les gaines centrales, qu'il colore en jaune rou- 



geâtre; d'autres fois 
sommet des feuilles 



il noircit les racines du bulbe et pénètre jusqu'au 
Cela n'empêche pas le bulbe de fleurir. Mais si l'humi- 
dité favorise le développement du Pseudocommis, il recouvre le bulbe de 
macules brunâtres : ces macules s'étalent, deviennent conniventes, et 
toute la surface du bulbe brunit, ce qui caractérise nettement alors la 
maladie du Tacon. 

» J'ai fait les observations ci-dessus sur des bulbes de Safran de diverses 
origines, mais notamment sur ceux que je dois à l'obligeance de M. Chap- 
pellier, et qui étaient ou taconnés, ou attaqués par le Rhizoctone. Ces 
bulbes malades m'ont permis de constater certains phénomènes de leur 
destruction, dont Tulasne n'a pas parlé, et qui me semblent intéressants à 
faire connaître. Comme agents destructeurs des bulbes, ce savant avait 
signalé des Acarus, probablement le Tyrogtyphus feculœ Guérin ; et, en effet, 
on les aperçoit déjà sur les bulbes « asphyxiés par le Rbyzoctone », et ce 
sont eux qui se montrent encore sur les débris du corps du bulbe qui a 
disparu. 

» D'un autre côté, le bulbe asphyxié se ramollit, puis devient pâteux et 



(') Vers la même époque, Payen avait observé, dans une maladie des Betteraves, 
le même brunissement des tissus. 11 l'avait attribué « à une substance organique 
rousse, granuleuse, qui produit les effets du parasitisme ». Or, pour produire les 
effets du parasitisme, cette substance organique rousse devait constituer un organisme 
vivant. Payen avait donc entrevu, le premier, l'existence de ce Myxomycète, connu 
aujourd'hui sous le nom de Pseudocommis Vitis Debray. 

C. R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N° 19.) 97 
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presque-déliquescente Cela résulte dé ce que les cellules,; remplies de 
grains de' fécule, ont été perforées et traversées par des filaments mycé- 
liensistéfilëfr', d'abord incolores,; plus ou moins rameux et cloisonnés, qui 
piroduisent une action dissolvante sur la fécule; J'ai été quelque temps à 
douter que éè mycélium Mt celui du^ Rhizoctonia vioîacea; 'mais ces fila- 
ments ; mycélienS, au botitd'uh Certain nombre de jours, se sont 'colorés, 
dans des cultures spéeialéspet j'ai pu reconnaître qu'il s'agissait bien de ce 
parasite. -yv,^:. i-;> ,■.• .■■.■■-.•■ ■-■.■'■■■'■ ■;-.;■> 

» Malgré tout, dans cette masse pâteuse, très humidifiée, je ne constatai 
là présence d'aucune Bactériacée. En effet, il y avait là une fermentation 
alcoolique dé la fécule miseà nu parles Acarus, etqui était produite par une 
Levure que je ne Crois pas décrite et que je nommerai Saecharomyces Groci. 
C'est' une cellule ordinairement sphériqué, qui bourgeonne pour en pro- 
duire une secondé semblable à elle, laquelle se détache et en reproduit de 
même une troisième. Toutes ces cellules sont incolores et d'un diamètre 
variant de 6 $ à 2pj; elles renferment chacune une; spore ; je n*en ai pas vu 
de simplement végéta tivesl Dans l'eau, elles en produisent qui sont ellip- 
tiques* avec deux spores polaires. ..:.' ' ; 

» Sous l'action de ces trois agents de destruction, Tyroglyphus, Rhizoc- 
torda; et Saecharomyces, il ne reste bientôt plus rien du bulbe dans les 
tuniques qui l'enveloppaient, mais qui persistent encore après sa dis* 
pàrition; : » ; * ■' -■• :: -' : - ;, ,< ; 



CHIMIE vÉGÉTAIiE .• ^ Recherches sur la formation des réserves oléagineuses 
des graines et desfruiéi Note de M. -.G". ^erber, présentée par M. Ad. Chatim 

;«;0n "sait que M. Mesnard ( 1 ) pense que l'huile, formée dans toutes les 
parties. vertes de la plante, vient se déposer dans les réserves des graines. 
Les Corps gras ne se formeraient donc pas dans les graines dépourvues de 
chlorophylle, ce qui est le cas le plus fréquent. 

» Au contraire, M. Mùntz ( 2 ) et M. Leclerc du Sablon ( s ) croient que 
c'est dans la graine même que les huilés sohî élaborées; de plus Us eônsi- 



>(•'■)■ Annales des Sciences naturelles <î Botanique, 7 e série, t; X¥HI> p. 257. 
(?) Annales des Sciences naturelles: Botanique,' t. III; p. 45v 
( 3 ) Revue générale de Botanique^ t. Vil, p; ^ i65. ; 
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dèrent les hydrates de carbone (les glucoses en particulier) comme l'origine 
de ces produits. 

» Cette origine pourrait être recherchée, "d'après M. Heckel ( H ), dans 
l'acide formique qui proviendrait lui-même de l'oxydation -de l'aldéhyde 
méthylique. Pour l'auteur de cette séduisante hypothèse, les acides gras 
contenus dans les huiles à l'état de glycérides et qui sont les homologues 
supérieurs de l'acide formique « s'en déduisent peut-être par la réaction 
» générale qui, en présence de l'acide cyanhydrique donne le nitrile corres- 
» pondant, que les agents d'hydratation (certains ferments, par exemple) 
» transforment en acide homologue immédiatement supérieur ». 

» De ce que les hydrates de carbone diminuent, dans la silique du colza ( 2 ) 
et dans la graine du ricin (') quand la proportion de matière grasse aug- 
mente, on ne peut conclure ni que les huiles se forment dans les graines 
mêmes (différence entre les deux premières hypothèses), ni que les hy- 
drates de carbone donnent naissance aux corps gras (différence entre les 
deux dernières hypothèses). Eu effet, tant que les fruits ou les graines 
demeurent attachés à l'arbre, la marche des phénomènes est compliquée 
par les échanges entre ces fruits et graines et la plante qui les nourrit, 
« échanges dont la nature nous est inconnue » ( 4 ). 

« D'un autre côté, si nous envisageons la troisième hypothèse, nous 
voyons qu'il est difficile, en se plaçant au peint de vue purement chimique, 
d'admettre l'intervention de l'acide cyanhydrique, qui pourrait à la rigueur 
être acceptée, à la condition de supposer non pas une oxydation de l'aldé- 
hyde méthylique en acide formique, comme le faitM. Heckel, mais, au con- 
traire, une réduction de cette aldéhyde en alcool méthylique. On sait, en 
effet, que c'est par l'action, en présence de l'alcool, du cyanure de potas- 
sium sur un iodure alcoolique, suivie de l'action de la potasse bouillante, 
que l'on passe à un acide de la série immédiatement supérieure. Il aurait 
fallu également supposer une réduction de chacun des acides homologues 
intermédiaire entre l'acide formique et les acides gras des huiles, à l'état 
d'alcool correspondant. On voit quel degré de complication tout cela 
amène. En outre, l'absence de composé pouvant fournir l'acide cyanhy- 
drique nécessaire à la réaction, dans les olives, les amandes douces, les ri- 



(') Revue générale des Sciences, i5 septembre 1896. 

{•) Annales des Sciences naturelles : Botanique, t. III, p. 45. 

( 3 ) Reçue générale de Botanique, t. VII, p. i65. 

(*) Ibid. 
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cins; ; 'ètd; ; '-'lr'êhd peu probable ■•l^^i*vèïitibti'd^-ôiEi«!drpis'dafn : S l lîa , fdrm , atiôfi 
des corps gras. Ajoutons enfin que le savant auteur de cette hypothèse 
reconnaît iui4nemé quë'tôutes ses 1 tentatives d'hydratation et d'oxydation 
en vuedë conduire Faldèhydé méthy liqûe jusqu'à l'état d'aeidé'grks oùde 
glycérine ont totalement échoué'. '' 

» ;L ? ëtûde de la respiration dès graines et des fruits oléagineux va 
nous permettre de décider laquelle de Ces trois hypothèses paraît la plus 
vraisemblable. Si lès substances sucrées se transforment en huile; nous 
devèns constater 1 pendant^ cette transformation un quotient respiratoire 
supérieur à l'unité (<): c'est ce que nous avons observé dans l'étude de 
la respiration dés ricins, graines dont la teneur en matières sucrées et en 
corps grâs,:aùx diverses phases de leur développement, est connue depuis 
les recherches de M. Mesnârd et de M. Leclerc du Sablon. 

» En effet, comme pour les olives, nous avons trouvé que : 

'■"'■■'■'■ r;Qs 
»i i°; Le quotient .respiratoire —^T des graines de ricin est inférieur à l'unité pen- 

dant'leur jeune âge, tantque leur consistance est molle ou demi-molle. Pendant dette 
période, la proportion! de glucose et de saccharose est considérable et celle de l';huile 
est nulle ou faible. 

», 2° Le, quotient respiratoire devient supérieur à l'unité, quand ; les graines ont 
acquis une consistance assez ferme et que leur tégument, blanc et mince jusque-là, 
se colore et devient résistant. Pendant cette période, la proportion des substances 
sucrées diminue et celle des matières grasses augmente beaucoup. Ce quotient 
diminue rapidement de valeur et devient bientôt inférieur à l'unité si l'on continue, 
l'expérience pendant quelques, jours'sur ces graines' séparées du fruit. A ce moment 
les substances sucrées, ont presque complètement disparu, ainsi que. nous l'avons 

vérifié, . ■ . 

» 3° Le quotient respiratoire redevient inférieur à l'unité quand les graines sont 
devenues complètement dures et que leur tégument est fortement coloré et résistant. 
Il n'existe alors que des traces de matière sucrée et la quantité d'huile atteint son 
maximum. 

» Les graines des amandes douces, du pêcher, etc M nous ayant présenté 
également, à un certain moment de leur développement, un quotient supé- 
rieur à l'unité, nous croyons pouvoir étendre à tous les fruits et graines 
oléagineux lés coriclùsions émises au sujet des olives : 

» a. Les fruits et graines oléagineux présentent un quotient supérieur à 
l'unité, quand la proportion des matières sucrées diminue et que celle des corps 
gras augmente. 

(') Ço mpl es rendus, novembre 1897. 
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,» b. Ce quotient indique la formation, dans les fruits et les graines mêmes, 
de corps gras aux dépens des matières sucrées. Il confirme donc V hypothèse de 
M. Mùntz et de M. Leclerc du Sablon. 

» c. Il diffère essentiellement des quotients d' acides et de fermentation (') 
également supérieurs à l'unité. 

» Il diffère du quotient d'acides en ce qu'il se manifeste sans qu'il y ait 
présence des acides citrique, tartrique, malique, en ce qu'il se produit 
aussi bien aux basses températures qu'aux températures élevées, et en ce 
qu'il diminue de valeur sous l'influence du sectionnement. 

» Il diffère du quotient de fermentation en ce qu'il se manifeste sans 
qu'il y ait formation d'alcool éthylique, etc., en ce qu'il atteint sa plus 
grande valeur aussitôt que le fruit ou la graine sont isolés, pour diminuer, 
puis disparaître rapidement, et en ce qu'il n'a aucun rapport avec le blet- 
tissement. 

» Aussi l'avons-nous appelé quotient gras, puisqu il est caractéristique de 
la formation des corps gras. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. ■ — Dans quelles limites l'oxyde de carbone est-il 
absorbé par le sang d'un mammifère vivant? Quelle est l'influence du temps 
sur cette absorption? Note de M. N. Grëhant ( 2 ), présentée par M. Bou- 
chard. 

« Il y a bien longtemps que je me suis posé ces questions; j'attendais 
qu'il me fût possible d'acquérir pour les résoudre un gazomètre de grandes 
dimensions, qui me paraissait absolument nécessaire. 

» Je suis parvenu à vaincre la difficulté en utilisant mon gazomètre à 
rainure (système du D r de Saint-Martin), d'une contenance de i5o Ut , et un 
grand sac de caoutchouc d'une contenance de 3oo Ut qui reçoit les mélanges 
titrés préparés avec la plus grande exactitude dans le gazomètre. 

» Un chien respire dans le sac, à l'aide de soupapes hydrauliques. 

» J'ai toujours opéré sur 25 cc de sang et j'ai toujours eu le soin de doser au grisou- 
mètre le petit volume de gaz combustible fourni par le sang normal, afin de le re- 
trancher du volume d'oxyde de carbone que le sang fixait au bout d'une ou de plusieurs 
heures, dans une série de mélanges titrés employés successivement : tous les dosages 
ont été effectués avec mon grisoumètre. 

(') Comptes rendus, 24 mai 1897. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum d'Histoire naturelle. 
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» Il ae m'est pas possible de pubheriei tous les détails^ ces expériences 
d'absorption, qui ont été longues et laborieuses; je me contenterai de les 
résumer dans le Tableau suivant : 



Mélanges d'air 

et d'oxyde 
•de carbone 



roo«° de sang ont absorbé en 



une heure. ' deux heures. , trois heure?., ■ : quatre; heures. ; ; cinq heures. 



I 

1000' 



co CO 

8 



S000" ■ •'"•■'• • • ' • 4, ï 

tooo ° 

600» l ) u 

1 » 

î * o o o ■ ■ ." : 

isooo"" •••'■•• °>"9 

■gôhô •••■ °>44 

• 0.0.00'" * • 0,22 



ce CO 

io ' 

4,2 

3,3 . 

i,63 

r,i8 

o,88 

o,45 



ccCO 
l8,3 



100CO 

17^4 

■'■! » 



ccCO 
l6,8 



, » C'est un fait remarquable .que, dans un mélange à 77^,, par exemple, 
le sang du chien soit capable de fixer l'oxyde de çarhoue ayee,un,e, certaine 
énergie; en deux heures, l'animal a fait circuler dans ses poumons 485 Ut 
d'air, qui contenaient 32 cc ,5 d'oxyde de carbone pur; le poids du sang, 
d'après les recherches que j'ai faites autrefois avec mon regretté collabora- 
J.eur^Quinquaod,, étant égal à -^ du poids du corps, il est facile de recon- 
naître par le calcul que le sang a fixé en deux heures la cinquième partie du 
volume d'oxyde de carbone qui avait circulé dans les poumons. 

» J'ajouterai que, pour des mélanges compris entre -~ et -^^, les vo- 
lumes d'oxyde de carbone fixés par ioô cc de sang sont exactement propor- 
tionnels au temps : 1,6 est la moitié de 3>3 ; o,5§ est la moitié dé 1,18; 
o,44 est la moitié de 0,88; 0,22 est la moitié de o,45. ■■'■■■'■' 

» Les résultats que j'ai l'honneur de communiquer aujourd'hui à l'Aca- 
démie doivent servir de base à de nouvelles recherchés d'application de 
la Physiologie à l'hygiène, que je me propose de continuer. » 



ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les modifications histologiques des cellules 
nerveuses dans l'état de fatigue; Note de M. Ch.-Amn Pitgnat, présentée 
par M. Ranviër. 

■« L'étude des modifications des cellules , nerveuses aux divers stades 
d'activité et de fatigue n'a fourni jusqu'à présent que des résultats assez 
contradictoires aux différents auteurs qui s'en sont occupés. Or cette ques- 
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tion, à laquelle se rattachent des hypothèses récentes sur le fonctionnement 
intime des mécanismes cérébraux, méritait d'être reprise. Je me suis 
attaché exclusivement à déterminer les changements histologiques que 
produit la fatigue dans la cellule nerveuse. 

» J'ai choisi, pour être soumis à l'excitation électrique, les ganglions 
spinaux de jeunes chats, comme se prêtant mieux à la recherche et à la 
préparation du nerf sur lequel sont appliquées les électrodes. Ces derniers 
étaient placés à 3 cm ou 4 cm du ganglion pour éviter l'effet mécanique du 
courant électrique, fourni par une pile Leclanché qui actionnait un appareil 
à induction (chariot mobile de du Bois-Reymond). 

» Une première série de ganglions a été excitée pendant huit minutes, une deuxième 
pendant seize minutes, une troisième enfin pendant vingt-quatre minutes, par un 
courant d'intensité maxima. 

» D'autres ganglions ont été soumis à une excitation deux fois moins forte, les 
durées d'excitation étant les mêmes. 

» Les ganglions, après fixation par lebichlorure de mercure et emparaffinement, ont 
été débités en coupes d'épaisseur égale, colorées ensuite par l'hématoxyline à l'alun 
de fer de Heidenhain. 

» De l'étude attentive de ces préparations, il résulte que la fatigue se 
traduit dans les cellules nerveuses par une diminution de volume du corps 
cellulaire et du noyau, et par la disparition de la substance chromatique du 
protoplasma. 

» Les grains de chromatine, en effet, disparaissent progressivement, à 
mesure qu'on prolonge l'excitation ; encore abondants après huit minutes 
d'excitation, ils font défaut dans la plus grande partie de la cellule, quand 
les ganglions ont été soumis au courant électrique pendant plus de seize 
minutes. A ce moment, les grains de chromatine de la majorité des éléments 
cellulaires ne s'observent plus qu'à la périphérie de la cellule où ils sont 
disposés en un anneau granuleux, fait qui avait été déjà observé par Vas '('). 

» Enfin, quand la fatigue est très prononcée, quand la cellule semble 
épuisée (vingt-quatre minutes d'excitation, courant induit maximum), les 
grains chromatiques n'existent plus dans le protoplasma, qui prend une 
teinte uniforme et pâle, due vraisemblablement à la présence d'une sub- 
stance chromatique diffuse ; la cellule est alors rétractée et ne remplit plus 



■(') Vas, Stùdien iiber den Bail des Cromatius in den sympatischen Gangiien 
(Arch.f. mikr. Anat., 1892). 



exactement sa loge ! conjonctive; le noyau est dfmiiîué de Hrotarie et ses 
^contours Sont peu accuses. .'■'> - <;.;;, ; a ■ j r: ■*■■■■■■ 

; » Je n'aijamais constaté ni le ratatineraient du noyau ni ; sob émigration 
à la périphérie de la cellule, modifications qui ont été' signalées par 
quelques auteurs, i ; ; ; ■•■:■:;•?■.■:•. 5 -y\ v. pu;.,-:/ ■<*:.■ -;--<:.-| . i-!o ._• :>> v 

» ;Des deux facteurs principaux de la'-fetigueëxpériméhtale de la cellule 
nervëuse/c'est-à-dire l'intensité "et la; duPéê de l'excitation ; lé premier joue 
un rôle prépondérant ; il semble, en eflfet, qu un courant intense n'agis- 
sant que peu de temps, produise deg'modifîcations cellulaires plus pro- 
fondes qu'un courant d'intensité moitié 5 moindre, mais d'une durée deux 
fois plus longue. » ; 



ANÂTOMIE ANIMALE; — Formes dé passage dans le tmùcdfiilagîhéùè. 

Note de M. Joannes Chà*iW, ' ;'.' ,'•"' '....'.'''' 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai fait connaître un type assez 
singulier de tissu cartilagineux, observé dans la sclérotique d'un Geckotien 

'(' PlàiydacVylus jasciàularis Daud.); ce tissu revêtait un aspect très caracté- 
ristique, en raison même descellulés qui le constituaient. De leur plasma 

'soriià tiqué émanaient des prolongements eu nombre variable, s'étendant 
à une certaine distance du corps cellulaire, puis s'anastomosànt parfois 
avec les prolongements "nés de célluleV plus où moins élbignëes. La 

' substance ihtercéllulaire se trouvait alors parcourue par^un vrai réseau 
reliant entre elles les cellules. Toutefois une différence était à relever, sous 

''ce point de vue, entre là partie moyenne et lés régions polaires de la sclé- 
rotique : 'dans liizoné ■ moyenne', les prOlOngemérits étaientlrès développés 
et fréquemment anastomosés; vers lés deux poleè del'cail, ils étaient courts, 
plus généralement indépendants. 

» Ainsi que je lé faisais remarquer, cette forme ramifiée du tissu carti- 
lagineux est très rare ! étt Histologie ; a part ^élqués cas tout spéciaux, 

. signales par M. Ranvier, on ne la rencontre guère que chez les Chimères 
et dans le cartilage crânien dès Céphalopodes. Elle oÏFrait même, dans 
l'observation que je présentais; al' Académie; cette curieuse particularité 
de réunir les deux variétés offertes par les Céphalopodes: les cellules 

(!) Comptes rendus, t. ClXXI, p. 172; i8g5. 
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de la zone moyenne, avec leurs longs prolongements anastomotiques, 
reproduisaient la forme propre au Calmar; les éléments du cartilage crâ- 
nien du Poulpe reparaissaient dans les cellules à courts prolongements 
des régions polaires. 

» Le fait était trop exceptionnel pour être isolé. Eu Biologie, les types 
aberrants n'apparaissent 1b plus souvent comme tels, qu'en raison de l'in- 
suffisance de nos connaissances. Au fur et à mesure qu'elles s'étendent en 
se précisant, elles nous révèlent des états de passage, éclairant l'interpré- 
tation de ces prétendues anomalies. Restait donc à découvrir au moins 
quelques jalons, reliant la disposition nouvelle à celles qui se trouvaient 
déjà connues. 

» La sclérotique des Sauriens m'avait trop bien servi pour que je né 
fusse pas tenté de lui demander de nouveaux sujets d'étude. Rien ne peut 
donner l'idée de son extrême malléabilité histique; dans la même espèce, 
on la voit tantôt demeurer conjonctive, tantôt se chondrifier ou s'ossifier, 
mettant en évidence l'intime parenté des divers tissus dits de la substance 
conjonctive. Au point de vue de la suppléance fonctionnelle, ils s'y substi- 
tuent si aisément l'un à l'autre, que je ne pouvais souhaiter un milieu plus 
favorable à mes recherches. Elles ne tardèrent pas à déceler des faits 
nouveaux. 

» Le premier a été observé chez un Hémidactyle {Hemidactylus verrucu- 
latus Guv.) ; la sclérotique offre une chondrifïcation de nature particulière. 
Le tissu cartilagineux ne présente ni des cellules arrondies ou éparses, ni 
des familles de cellules ovoïdes ou sphéroïdales. Ses éléments se montrent 
tout autres : ce sont des cellules allongées, fusiformes ou polygonales, 
mais surtout remarquables par les prolongements anastomotiques aux- 
quels elles donnent naissance et qui les relient entre elles. Autour de ces 
cellules, on ne découvre aucune capsule enveloppante, seulement une 
substance intercellulaire hyaline. La chondrifïcation conserve, à cet égard, 
un caractère embryonnaire. Quant aux cellules, il est impossible de mécon- 
naître leurs affinités, d'une part avec certaines cellules conjonctives, d'autre 
part avec les cellules osseuses, telles que nous les concevons depuis les 
recherches de Zachariadès. 

» Mais, si l'observation précédente révèle un nouvel exemple de carti- 
lage à cellules rameuses ou anastomosées, elle.ne se rattache que média- 
tement à celle qui m'avait été fournie antérieurement par un Platydactyle. 
Les deux suivantes vont s'y relier plus étroitement. 

C. R., 1897, 1" Semestre. (T. CXXV, N° 19.i 98 
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" » En multipliant les coupes et les préparations de sclérotique sur des 
Caméléons (ChamœleonvulgarisGùv:),jé trouvai, chez l'un d'eux, le carti- 
lage ainsi constitué : dans une substance « fondamentale » hyaline se mon- 
trent des cellules à forme variable, mais émettant des prolongements courts, 
rarement ramifiés, n'entrant pas en contact les uns avec lès autres et ne 
traçant pas de réseau anastomotique C'est le type du Poulpe qui reparaît 
ici." ■-•■''■'■- _'•■''' ■ ■'■''•■ .'" " ' ''' 

» La dernière observation que je veuille citer a été recueillie sur le 
Lézard vert {Làcertaviridis L.). En procédant comme plus haut et exami- 
namVde nombreuses sclérotiques, je rencontre une autre foVme de tissu 
cartilagineux : de grosses cellules émettent de nombreux prolongements 
allongés, ramifiés, s'unissant entre eux et formant un vrai réseau anasto- 
motique; en présence d'une pareille structure, on ne peut" s'empêcher 
d'évoquer le type du Calmar, dont Je cartilage crânien offre de telles cel- 
lules. Cependant une différence doit être relevée : chez lé Calmar, les 
cellules sont souvent groupées en familles; ici elles sont éparses. Il en 
était de même dans la zone moyenne de la sclérotique du Platydactyle et 
c'est précisément sur ce rapprochement que je dois Conclure. 

» Dans l'observation de 189$, je présentais un exemple doublement 
intéressant de cartilage à cellules ramifiées : dans son ensemble* il rap- 
pelait le cartilage crânien des Céphalopodes; dans ses détails, il revêtait 
un caractère mixte, participant à la fois du type Calmar et du type Poulpe. 
C'était, en quelque sorte, la synthèse des dispositions qui viennent d'être 
décrites chez un Caméléon et un Lézard : le premier offrant un cartilage 
sclérotical analogue au cartilage crânien du Poulpe; le second se rappro- 
chant du Calmar. ' 

» Voilà donc trois formes, aberrantes au premier abord, qui témoignent 
d'une incontestable parenté histique. D'autre part, les faits observés chez 
un Hémidactyle permettent d'entrevoir l'origine/probabîe de ces variations : 
corrélatives du processus histogénétiquej elles en reflètent les diverses 
orientations et montrent; une fois de plus, combien on doit* se garder de 
formuler aucune loi absolue, aucune localisation zoologique exclusive 
pour tel ou tel groupe. 

» Diverses questions de détail (distinction du cartilage et du tissu con- 
jorictif chondrôïdè, différenciation de la substance dite fondamentale; etc.) 
ne sauraient trouver place dans cette Note. Je me propbsëjdë les examiner 
ultérieurement. » 
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M. J.-J. Andeer adresse une nouvelle Note intitulée : « Recherches 
sur les ostioles du système cérébro-spinal » . 

M. Ch.-V. Zehtger adresse une Note intitulée : « Les minima de 
pression atmosphérique en juillet et août 1897. La période solaire et les 
passages des essaims périodiques d'étoiles filantes et de bolides ». 

M. JL. Mirinny adresse, comme suite à sa Note sur l'équation du cin- 
quième degré, une Note « Sur les métatropes en général ». 

A 4 heures, l'Académie se forme eu Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 15 NOVEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Réaction de l'hydrogène sur l'acide suljurique. 
Note de M. Berthelot. 

« Dans le cours de mes expériences sur la formation de l'eau, j'ai été 
conduit à examiner la réaction de l'hydrogène sur l'acide sulfurique. C'est 
là une réaction fort importante, en pratique comme en théorie. En effet, 
l'acide. sulfurique concentré est continuellement employé, tant sous forme 
liquide que sous forme d'imbibition dans la pierre ponce, pour dessécher 
les gaz, et l'hydrogène en particulier. Plusieurs déterminations de poids ato- 
miques ont été effectuées en réduisant certains oxydes métalliques par 
l'hydrogène sec et eh pesant l'eau formée. Dans d'autres cas, on se sert du 
même acide pour dessécher les gaz conservés sur le mercure. 

■» Une première expérience a été exécutée à 25o° (six heures), avec 

C. R.,t897. 2« Semestre. (T. CXXV, N°20.) 99 



:- ■-(■744). ; ^ 

os r ,5o SO*JP (h!>§il|jl#t iiK|>J^e»tûbé stefoév f Juf l']|iyd!iogène a été 
absorbé, avec production d'èaù et d'acide sulfureux : 

SO*0 2 -+- H 2 = SO 2 + 2IPO. 

» J'ai également opéré à la température ordinaire. On peut faire passer 
un courant lent d'hydrogène pendant une heure à travers l'acide sulfu- 
rique concentré * sans qu'il se dégage une^prôportiôn H'aëide sulfureux sen- 
sible à la balance, c'est-à-dire capable d'accroître le poids d'un tube à 
potasse placé à la suite. Cependant, si l'on prolonge le contact entre 
l'acide et l'hydrogène, la réaction s'effectue. 3 gr ,7 S0 4 H 2 , en présence de 
i6 cc d'hydrogène, ont été renfermés dans un tube de verre scellé et l'on a 
abandonné le tube à lui-même, dans une obscurité complète, pendant deux 
mois (juin-juillet), la température ayant varié entre -f- 27 et -+- 19 . 4u 
bout de ce temps, 75 centièmes de; l'hydrogène avaient été absorbés. 

» La lumière n'exerce' pas d'influence notable sur cette réaction; en 
effet, dans un tube pareil exposé tous lés jours au soleil, l'absorption de 
l'hydrogène a été trouvée voisine de 70 centièmes. La réaction n'était pas 
d'ailleurs terminée. 

» Cette réaction n'a pas lieu avec l'acide sulfurique étendu., 

» Ces expériences ne doivent pas être exécutées: sur le mercure; ce 
métal étant attaqué par l'acide sulfurique concentré, ainsi qu'il sera dit 
dans une autre Note. , - ■ .■>• /-^ 

» J'ai recherché si la réaction de l'hydrogène sur l'acide sulfurique était 
accompagnée par une combinaison simultanée de l'hydrogène et de l'oxy- 
gène : il suffît d'opérer en présence du mélange tonnant. 

» On a mis 1^,80 S0 4 H 2 en présence de i6 C0 , 6 H 2 et 5 CC , 3 O, en tube 
scellé. Au bout de deux mois (juiny juillet), à la température ordinaire et 
à la lumière, il avait disparu 7 e0 , 7 d'hydrogène, c'est-à-dire 73 centièmes, 
et i cc , 7 d'oxygène; c'est-à-dire 3o centièmes. La dose d ? hydrogène absorbé • 
est" ici sensiblement la même qu'en l'absence de l'oxygène; dès lors l'abr 
sorption de l'oxygène peut être attribuée, à une oxydation de l'acide sul- 
fureux, résultant de la réaction exercée par l'hydrogène sur l'acide 
sulfurique. ' - 

» Dans l'obscurité, la dose d'oxygène disparu a été à peu près la même. 

» Voici maintenant^ une expérience faite à 25o°. o gr ,6o de SO*H 2 ; 
11 ,0 d'hydrogène ; 5,6 d'oxygène; tubes scellés (cinq heures). Tout l'hy- 
drogène a disparu, et seulement 5 centièmes de l'oxygène initial. "Ce 
résultat, comparé aux précédents, indique que l'oxydation de: l'acide sub- 
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fureux par l'oxygène est plus lente que la réduction de l'acide sulfurique 
par l'hydrogène. 

» Cette oxydation paraît avoir lieu d'une façon plus marquée aux dé- 
pens de la portion d'acide sulfureux formé aux dépens de SO 4 H 2 et qui y 
demeure dissous, qu'aux dépens de la portion demeurée gazeuse. En 
effet, le mélange suivant : H 2 = i2 c S8; O = 6,0; S0 2 = 42 co ,4; en tube 
scellé; étant chauffé à 100 pendant vingt-quatre heures, n'a donné lieu 
à aucune diminution de volume. Rappelons qu'un mélange pareil, chauffé 
à 280 (vingt-quatre heures), a donné lieu à une diminution de volume 
de i5 centièmes sur l'oxygène, l'hydrogène restant intact; il s'est formé 
du sulfate de soude aux dépens du verre. 

» Pour achever de caractériser les phénomènes, ajoutons que l'hydro- 
gène et le gaz sulfureux secs, étant mis en présence dans les rapports de 
volumes suivants : H 2 -h 3S0 2 et 3 H 2 -h- SO 2 , n'ont donné lieu à aucune 
réaction, ni à ioo° (vingt-quatre heures), ni à 280 (vingt-quatre heures). 

» Ajoutons, comme complément de cet ordre de réactions, que l'acide 
azotique hydraté, AzO s H -+- 2fPO, n'est pas attaqué par l'hydrogène, en 
tubes scellés; ni à froid, avec le concours d'une vive lumière pendant plu- 
sieurs heures ; ni à ioo° (vingt-quatre heures). Il en serait autrement de 
l'acide privé d'eau, Az0 3 H. 

» Le moment est venu d'indiquer les prévisions de la théorie, relative- 
ment à la réaction directe de l'hydrogène sur l'acide sulfurique concentré, 
à la limitation de cette réaction et à l'inactivité de l'hydrogène sur l'acide 
sulfurique étendu. 

» Soit d'abord la réaction de l'hydrogène sur l'acide concentré : 

S0 4 H 2 -+- H 2 = SO 2 H- 2IPO. 
Elle dégagerait 

— 192 e » 1 , 2 -f- 207 e * 1 , 3 = -t- i5 Ca, ,i ; 

en supposant l'acide sulfureux gazeux et l'eau liquide et libre, ce qui établit 
la correspondance des états physiques des produits avec ceux des compo- 
sants. Dans le cas où l'on opère en présence d'un grand excès d'acide sul- 
furique, la chaleur dégagée est accrue par la combinaison de F eau avec 
l'excès d'acide sulfurique pour former des hydrates; combinaison qui dé- 
gage -h 7 Cal , 5 par molécule d'eau, H 2 O, mise en présence de 100 parties en 
poids d'acide sulfurique concentré, d'après mes expériences ; soit -t- î 5 Cal , o 
pour 2H 2 0. 

» L'excès de chaleur, développé par la réaction d'une petite quantité 
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d hydrogène sur une dose considérable; d'acide sulfurique, serait ainsi 
porté, pour chaque molécule d'hydrogène, H 2 disparue, à .-+- 3o Cal ,r. 

» Il est essentiel d'ajouter qu'à là température ordinaire^ et -même à 
ioo°, cette réaction ne saurait être poussée jusqu'à la décomposition com- 
plète de l'acide sulfurique, parce que la dissolution de l'eau formée dans 
l'acide non décomposé finirait par diluer ce dernier, jusqu'au point où la 
poursuite de la réaction deviendrait impossible. En effet, l'hydrogène 
n'exerce à froid aucune réaction sur l'acide sulfurique étendu. 

» Ce dernier résultat expérimental s'explique d'ailleurs parce que la 
dilution de l'acide Change le signe thermique de la réaction, la chaleur 
de formation par les éléments de l'acide sulfurique étendu surpassant la 
somme de celles du gaz sulfureux et de l'eau. En effet : 

» La formation du système : 

-f- SO 4 H 2 liquide étendu -f- H 2 gaz, dégage H- 2io Cal ,i, 
tandis que celle du système équivalent : 

2 H 2 O liquide + SO 2 gaz, dégage 4- 207°*', 3. 

» De là la stabilité relative de l'acide sulfurique étendu à l'égard des 
actions réductrices; stabilité supérieure à celle de l'acide concentré, à 
cause de l'énergie perdue dans l'hydratation de ce dernier. C'est d'ailleurs 
là un fait général pour les acides forts, susceptibles de donner naissance 
à des hydrates définis; leur stabilité croît par le fait de leur union avec 
l'eau (*)• » 



CHIMIE. — Influence de l'oxygène sur la décomposition des hydracides par 
les métaux et spécialement par le mercure. Note de M. Berthelot. 

« En général, on considère le mercure des cuves sur lesquelles on 
récolte et manipule les gaz comme incapable d'exercer à leur égard urte 
action chimique, si ce n'est sur certains gaz exceptionnels, tels que le 
chlore et ses composés oxygénés, l'ozone, les acides nitreux et hypo- 
nitrique, le gaz iodhydrique, gaz qui attaquent immédiatement ce métal. 
Cependant, il existe quelques gaz susceptibles d'une attaque lente, tels que 
les gaa bromhydrique et sélénhydrique, d'après mes expériences. Au con- 

(') Essai de Méc. chim., t. II, p. i^5 et suiv., p. 167, 5o3, 5ag, etc. 
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traire, les gaz chlorhydrique et sulfhydrique purs ne réagissent pas sur le 
mercure à froid ('). Mais il en est autrement en présence de l'oxygène : 
j'ai déjà signalé le fait en passant et j'ai eu récemment l'occasion d'y 
revenir plus en détail, dans des observations qu'il me semble utile de 
publier. 

» 1. H Cl gaz pur sur le mercure. Attaque nulle à froid, même au bout 
d'un temps très long ^plusieurs années). D'après mes anciens essais, la 
réaction en tubes scellés n'a pas encore lieu à 4oo°, mais seulement 
vers 55o° ( 2 ). 

» 2. H Cl + O gazeux, en tubes scellés, sans mercure. D'après mes an- 
ciens essais ( 3 ), la réaction n'a lieu qu'à une température supérieure à 5oo°. 

» 3. H Cl = i2 C0 ,4î O = 6 CC ,4» gaz sec ; sous la pression normale à 21 , 
dans une éprouvette graduée ; sur le mercure à froid. L'action est lente et 
progressive. Au bout de dix jours, tout le gaz chlorhydrique a sensiblement 
disparu et il reste seulement 2 CC , g d'oxygène; c'est-à-dire que 3 CC ,5 de ce 
gaz ont été absorbés. 

» D'après la réaction 

2HC1 4- O ■+- aHg = aHgCl 4- H 2 0, 

le rapport équivalent entre 2 H Cl et O répondrait à une absorption du 
quart de ce dernier, soit 3 cc ,i. Il y a donc eu un excès d'un huitième, 
c'est-à-dire que le composé blanc qui prend naissance renferme quelque 
dose d'oxychlorure. La réaction exprimée par l'équation ci-dessus dégage 

- 44 Cal + 62,6 -1- 69 = + 8 7 Cal , 6 ; 

elle est donc fortement exothermique: cependant c'est une réaction lente. 
» Elle est très manifeste dans la plupart des flacons où l'on conserve le 

(*) On pourrait penser qu'il en est autrement, à cause de l'aspect des flacons de 
verre bouchés où l'on conserve ces gaz recueillis sur le mercure et qui en retiennent 
quelques globules. En effet, ces flacons ne tardent pas à laisser apparaître à leur inté- 
rieur un léger enduit, blanc dans le cas du gaz chlorhydrique ; noir dans le cas du gaz 
sulfhydrique. Mais cette réaction porte sur si peu de matière qu'elle ne change pas le 
volume des gaz d'une manière appréciable, d'après des mesures exactes. Aussi cet 
enduit est-il attribuable aux traces d'air qui demeurent adhérentes, quoi qu'on fasse, 
aux parois du verre. Une fois produit, il n'augmente pas et le mercure inattaqué 
conserve son éclat, même après un temps et une agitation considérables. Il en serait 
autrement si les gaz étaient mêlés d'air. 

( 2 ) Essai de Méc. chim., t. II, p. 525. 

( 3 ) Ibid., p. 5oo. 
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gaz ehlorhydrique récolté sur le mercure ; les bulles d ! air restées adhé- 
rentes aux parois donnant naissance au chlorure mërcurëux. ' 

» La présence de l'eau n'empêche pas cette réaction, mais elle la ra- 
lentit. En effet 

» 4. HCl = 2oo C0 ont été additionnés de quelques gouttes d'eau, sur le 
mercure: ce qui a réduit le volume gazeux, à 62 cc , à 21 . On a ajouté de 
l'oxygène. Au bout de dix jours, il s'était absorbé 4 CC ,2 de ce gaz; l'action 
étant bien plus faible que dans l'essai précédent, si l'on tient compte de la 
différence des proportions de HCl. 

» 5. HC1 + 8H 2 = 4 CC ,4. — C'est une dissolution dans laquelle la 
tension du gaz HCl est très faible à 21°. On la met en présence de io oc ,4 
d'oxygène sur le mercure. La formation du chlorure mercureux est beau- 
coup plus lente. Au bout de dix jours, i cc ,3 d'oxygène a été absorbé. Cet 
affaiblissement de l'action répond à la diminution de l'énergie qui la déter- 
mine, laquelle répond seulement à 4-52 Cal ,8 au lieu de -f-87 Gal , 6, c'est- 
à-dire qu'elle est diminuée d'un tiers. 

» 6. Je me suis demandé si la chloruration du mercure, coïncidant avec 
l'absorption d'oxygène, aux dépens du gaz ehlorhydrique, était susceptible 
de déterminer par entraînement la combinaison de ce même oxygène avec 
l'hydrogène. Mais l'hydrogène est demeuré intact, tant a froid (deux jours) 
qu'à ioo° (sept heures). . 

» L'attaque du mercure par l'oxygène, avec le concours de l'acide chlor- 
hydrique, est conforme à ce qui arrive à la plupart des métaux, même ceux 
qui ne décomposent pas cet acide directement à froid, tels que l'argent, ou 
qui ne le décomposent que lentement, tels que le plomb, ou le cuivre. Il 
suffit de déposer une goutte d'acide sur une lame de cuivre, en présence de 
l'air, pour voir se former aussitôt de l'oxyçhlorurë de cuivre. 

» Les chlorures métalliques et même alcalins, tels que le chlorure de 
sodium, déterminent à la température ordinaire une pxydation plus ou 
moins lente, mais facile à constater au bout d'un temps suffisant, du cuivre, 
du plomb, de l'argent, du mercure même à la limite, ainsi que j'ai eu 
occasion de le signaler; notamment dans l'étude des objets métalliques 
archaïques retirés de la terre (•'■). Toutes ces réactions sont établies par 
l'expérience ; elles sont déterminées par % Chaleur de formation des oxydes 
et oxychlorures et prévues par la Thermochimie. 

» L'hydrogène sulfuré et i'oxygène secs étant mélangés sur le mercure, 

(') Annales de Physique et de Chimie, j e série, t. IV, p. 55 t. 



( 7^9 ) 
ce métal est pareillement attaqué à froid, en vertu d'une action lente et 
continue, pourvu que l'on ait soin de laisser une large surface de mercure 
en contact avec les gaz et de renouveler très fréquemment cette surface par 
l'agitation. L'énergie auxiliaire, due à la chaleur de formation de l'eau 

H 2 S -h O -t- Hg — HgS 4- H 2 0, dégage. ......... - 4,8 + io,6 -■(- 69 , o = 4- 7 4 0al , 8 

intervient dans ces circonstances, comme dans la sulfuration de l'argent 
et de divers métaux au contact de l'air et dans une multitude d'autres 
cas, pour déterminer des réactions qui n'auraient pas lieu à cette tem- 
pérature. 

» On voit par là à quel point les lois expérimentales de la Thermochimie, 
même en tenant compte de certaines réserves, sont conformes avec l'en- 
semble des réactions générales de la Chimie. » 



CHIMTE . — Réaction directe de l'acide sulfurique sur le mercure 
à la température ordinaire. Note de M. Berthelot. 

« L'acide sulfurique concentré est employé d'ordinaire pour dessécher 
les gaz sur le mercure, son action étant regardée comme nulle à la tempé- 
rature ordinaire ; tandis qu'il est décomposé, comme chacun sait, avec 
formation d'acide sulfureux, à une température élevée. J'ai été conduit à 
modifier les opinions relatives à son inertie à froid par les observations 
que je vais rapporter. 

» 1. L'acide sulfurique bouilli et amené au maximum de concentra- 
tion ('), étant introduit à la température ordinaire (vers 20 ) dans une 
éprouvette renversée sur le mercure et agité avec ce liquide, l'attaque peu 
à peu, sans dégagement de gaz visible. Au bout de quelques jours, et surtout 
après deux mois de contact avec agitation fréquente, l'acide renferme un 
sulfate de mercure dissous; le tout donne lieu à la précipitation d'un sel 
basique lorsqu'on l'étend d'eau. Le même acide, avant toute dilution, 
dégage de l'acide sulfureux, lorsqu'on le fait traverser lentement par un 
courant de gaz carbonique sec; cet acide sulfureux, déjà manifesté par son 
odeur, étant susceptible d'être suroxydé par l'iode dissous dans l'eau et de 



(') On trouve aujourd'hui, dans le commerce, un acide produit dans certaines fa- 
briques et qui répond exactement à la formule SOH 2 ; tandis que l'acide bouilli Con- 
tient une petite quantité d'eau en excès. 



réduire le permanganate .de- potasse*, en reformant, dans l'un et l'autre cas, 
de l'acide sulfurique (accusable à l'état de sulfate de baryte). 

» En même temps que l'acide sulfureux et le sulfate de mercure pren- 
nent ainsi naissance, il apparaît une trace de sulfure noir de mercure, 
produit en vertu de quelque action secondaire. 

» En raison de la faible proportion de ces divers composés, on pourrait 
être porté à les attribuer à la, présence de quelque métal étranger. Mais 
cette opinion doit être écartée, le mercure employé étant très pur. En 
outre, l'action à pu être renouvelée à trois reprises sur un même échan- 
tillon de métal contenu dans un flacon, que l'on achevait chaque fois de 
remplir entièrement avec de l'acide sulfurique neuf, après avoir décanté 
le précédent avec le sulfure tenu en suspension. 

. » Quand la dose du sulfate est devenue suffisante, il se sépare en cris- 
taux jaunâtres, lesquels renferment, uni ou mélangé au sulfate proprement 
dit, un composé complexe ; sansdoute un composé de sulfate et de sulfure, 
de l'ordre de certains dérivés mercuriels aujourd'hui connus. 

» Ces réactions interviennent pour concourir à la purification du mer- 
cure dans les vases dits fontaines à mercure, aujourd'hui usités dans les 
laboratoires et où le mercure est conservé sous une couche d'acide. 

» Les réactions précédentes se développent seulement avec l'acide sul- 
furique au maximum de concentration^ Il suffit d'ajouter à l'acide une 
petite dose d'eau pour quelle cesse: ce qui a lieu spécialement avec l'acide 
SO*IT + H 2 0. 

» Cette différence d'action est attribuable à la perte d ? énergie résultant 
de l'hydratation de Tacide sulfurique. 

» En effet, la réaction fondamentale, accomplie à froid en présence d'un 
grand excès d'acide 

Hg 2 + (2-h«)S0 4 H 2 =S0 4 Hg 2 + SO î + («S0 4 H 2 -f-2H 2 0), 

dégage 

'— 386,2 + (175,1 + 69,3 + i3, 8 -f- i5 = 397,4) = + ii Cal , 2. 

» Mais, si la chaleur dégagée par l'union de l'eau avec l'acide sulfurique 
devenait négligeable, la somme des chaleurs mises en jeu changerait de 
signe. Ainsi s'explique pourquoi la réaction de l'acide étendu sur le mer- 
cure cesse de se manifester à la température ordinaire. » 



( 7*i ) 



ASTRONOMIE. — Observation de l'essaim des lèonides faite à V Observatoire 
de Paris, dans les nuits du i3 au 14 et du 1 4 au i5 novembre 1897. Note 
de M. Lcewy. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le résultat de nos efforts 
pour l'observation des étoiles filantes de l'essaim météorique des Lèonides, 
en connexion si étroite avec la comète I de 1866. On sait que la masse la 
plus importante de cet essaim rencontre la Terre tous les 33 ans , 2,5. 

» Le résultat de l'exploration du Ciel n'a pu être satisfaisant, caries cir- 
constances ont été particulièrement défavorables. D'une part, d'énormes 
couches de nuages ont empêché d'une manière à peu près complète la visi- 
bilité de ces corpuscules. D'autre part, l'éclat de la Lune les rendait diffi- 
ciles à apercevoir même au moment des rares éclaircies. 

» Toutefois la chute d'étoiles filantes ne paraît pas avoir été abondante 
dans la nuit du i3 au i4, car, dans une belle éclaircie qui s'est présentée 
entre 4 h et 5 h du matin, il n'y a eu que peu de passages à noter. La nuit 
du 14 au i5 a été encore plus mauvaise ; elle a été pluvieuse et le ciel est 
resté presque entièrement voilé. Malgré ces conditions si fâcheuses, les 
cinq observateurs (MM. Bigourdan, Puiseux, M lle Klumpke, MM. Boinot 
et Le Morvan), chargés de l'observation de ce phénomène intéressant, ont 
pu, grâce. à quelques embellies, signaler l'apparition d'une vingtaine de 
ces météores. » 



CRYOSCOPIE. — Influence de la surfusion sur le point de congélation des dis- 
solutions de chlorure de potassium et de sucre. Note de M. F. -M. Raoujlt. 

« On sait que, entre l'abaissement correct C du point de congélation 
d'une dissolution et l'abaissement C, observé après une surfusion S, il 
existe la relation suivante : 

(1) C = C'(i-KS), 

dans laquelle K est une quantité qui dépend de l'appareil et de la méthode 
d'observation. 

» Les expériences que j'ai publiées dernièrement {Comptes rendus du 
26 avril 1897) ont montré que, pour les dissolutions aqueuses de chlorure 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N° 20.) lOO 



de sodium et d'alcool, et toutes choses égales d'ailleurs, la valeur de R 
n'est pas constante, comme on l'admet généralement; mais qu'elle varie 
sensiblement avec la Concentration. Celles dont je vais rendre compte 
aujourd'hui montrent qu'il n'en est pas de même pour les dissolutions 
aqueuses de chlorure de potassium et de sucre de canne. • 

» Ces nouvelles expériences ont été exécutées avec le même appareil, 
suivant la même méthode et avec les mêmes précautions minutieuses que 
les précédentes {Comptes rendus du 20 avril 1897). 



Nature 
. du corps 

dissous 
dans l'eau. 



Chlorure 

de 
potassium 

(M- 7 4,5). 



Sucre 

de canne 

(M = 342).. 



P 

poids du 

corps dissous 

dans ioo« r d'eau. 

7,460 
3,590 
1,766 

o,8 7 5 
o,436 
0,2171 
0,1080 

34,565 

8,55o 
4,2756 
2, 23 11 • 
o,97 2 9 



abaissement 

correct 
pour S = 0°. 

3° 2864 
I ,6012 

'°;»799 I 
0,4007 
0,2006 
o,io3i 
0,0509 

2,0897 
0,9892 
0,4806 
0,2372 

O, 1230 

o,o532 



? M 
abaissement 
moléculaire 
pour S = 0° 

32,82 
32,24 
33,72 
34, 12 
34,62 
35,38 
35,11 

20,79 

19. 5 9 
19,22 

l8 >97 
18, 85 
18,70 



K effet 

d'une surfusion 

de 1° 

sur un 

abaissement de i°. 

0,or3 
0,0l4 
o,oi3 
0,014 
o,oi3 
0,011 
o,oi3 

0,0 15 
0,016 
0,016 
o,oi5 
0,016 
o,oi5 



» Ce Tableau montre que les abaissements moléculaires de congélation 
varient d'une façon fort différente avec la concentration, pour le chlorure 
de potassium et pour le sucre de canne. 

» Pour le chlorure de potassium, les abaissements moléculaires crois- 
sent, quand la dilution augmente, suivant une courbe qui se relève très 
rapidement, à partir du moment oùles abaissements du point dé congéla- 
tion deviennent inférieurs à o°,5. Ils semblent tendre vers la limite 36,4- 
Tout se passe donc ici à peu près comme je l'ai dit pour le chlorure de 
sodium (loc. cit.). Ces résultats sont presque identiques avec ceux qui ont 
été récemment obtenus par M. Abegg (Zeitschr. f. phys. Chem.,t. XX; 
1896) et par M. Loomis (Physical review, janvier 1897). Par contre, ils 
diffèrent beaucoup de ceux de M. Ponsot (Annales de Chimie et de Physique, 
janvier 1897). 
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» Pour le sucre de canne, les abaissements moléculaires diminuent 
quand la dilution augmente. Si l'on prend les abaissements du point de 
congélation pour abscisses et les abaissements moléculaires pour ordon- 
nées, ceux-ci viennent se placer sur une ligne droite, qui coupe l'axe des 
ordonnées au point 18, 72. L'abaissement moléculaire correct du sucre de 
canne est donc 18,72. 

» La différence entre ces derniers résultats et ceux que j'ai publiés en 
février 1892 (Comptes rendus, t. CXIV), relativement au sucre de canne, 
provient, en premier lieu, de ce que j'ai présenté ces derniers sans aucune 
correction. « Je n'ai fait, disais-je, qu'une seule observation sur chaque 
« dissolution, et c'est le résultat de cette observation que je rapporte. » Elle 
provient, en second lieu, de ce que le degré d'approximation que j'attei- 
gnais alors était seulement de -^ de degré. Il est facile de voir, en effet, 
qu'une erreur de o°,oo2 peut complètement changer la signification des 
résultats, dès que les abaissements deviennent inférieurs à o°, t. 

» En définitive, il est maintenant démontré, pour moi, que les abaisse- 
ments moléculaires du chlorure de potassium et du sucre, comme ceux du 
chlorure de sodium et de l'alcool, ont des valeurs limites conformes aux 
prévisions de M. Arrhénius. 

» Relativement à la valeur du coefficient K., il y a lieu de remarquer 
que, dans le Tableau précédent, cette quantité est sensiblement constante 
et se rapproche beaucoup de celle qu'on peut calculer, pour les dissolu- 
tions étendues, à l'aide d'une formule générale que j'ai publiée autrefois 
(Revue scientifique au 29 mai 1886, p. 683). Cette formule peut être mise 
sous la forme suivante : 



O) R = è( l + ïï 



r\ l 



I+n SX 



JFWT ' N Sx 8.0 



» Dans le second membre de cette expression, le premier terme donne 
l'effet calorifique dû à la formation de la glace, et le second l'effet dû au 
rayonnement et aux autres causes. 

» (80 est la chaleur de fusion de la glace ; S, la surfusion ; r, la masse 
en eau de la partie mouillée de l'éprouvette cryoscopique, du thermomètre 
et de l'agitateur ; R, la masse en eau du liquide cryoscopé ; t, le temps qui 
s'écoule depuis le commencement de la congélation jusqu'à ce que le ther- 
momètre soit devenu à peu près stationnaire ; T, le temps nécessaire pour 
que l'éprouvette cryoscopique se refroidisse ou s'échauffe de i° par rayon- 
nement.) 
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» Si l'on remarque que le temps t est proportionnel à la surfusion S, on 
peut écrire 

t = q$, 
q étant une constante. 

» D'autre part, le temps Test inversement proportionnel à la différence 
entre la température de l'éprouvette cryoscopique et la température con- 
vergente. Or, pendant le temps t, la température moyenne de l'éprouvette 

est inférieure à la température convergente de — On a donc 

Q étant une constante. 

» Introduisant ces valeurs dans l'équation (2), il vient 

(3) K = o,o, 2 5( I + £)( I -||). 

relation qui exprime la valeur de K. dans les circonstances où j'opère. 

» Dans mon appareil : q=o',5 (au plus); Q == 55' ; r = inz T ,5; 
R = i25 gr . - 

» Remplaçant, dans cette dernière formule (3), les lettres par les va- 
leurs précédentes, il vient 

(4) K. = o,oi375 — 0,00006 X S. 

» Gomme S ne dépasse jamais i°,5, le dernier terme, qui exprime l'in- 
fluence du rayonnement, est négligeable et il reste finalement 

K = oVoi3 7 5. 

» Cette valeur théorique de K se confond pratiquement avec la valeur 
moyenne 0,0 14 donnée, pour cette même quantité, par, les expériences 
précédentes sur les dissolutions de chlorure de potassium et de sucre. Par 
contre, elle s'écarte de o,oo5, tantôt en plus, tantôt en moins, des valeurs 
expérimentales que je lui ai trouvées antérieurement (/oc. cit.) pour les 
dissolutions de chlorure de sodium et d'alcool. Cela prouve que, pour ces 
dernières dissolutions, les conditions requises pour que la formule (2) soit 
exacte ne sont pas complètement réalisées, ou qu'il s'est introduit dans les 
expériences quelque petite erreur proportionnelle à la surfusion. La varia- 
lion de K n'en reste pas moins réelle et elle montre, qu'on ne peut pas 
toujours, avec une entière confiance, corriger l'effet delà surfusion à l'aide 
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de la formule (i), en donnant au coefficient R une valeur constante. Il faut 
remarquer, toutefois, que l'erreur ainsi commise est trop faible pour 
changer sérieusement la signification des résultats. Elle n'atteint pas, en 
effet, un millième de degré. C'est ce dont il est facile de s'assurer à l'aide 
des données que j'ai publiées relativement aux dissolutions de chlorure de 
sodium {Comptes rendus du 28 septembre 1896 et du 26 avril 1897). 

» Quelles que.soient les causes qui, dans les expériences en question, 
ont pu se joindre à la formation de la glace pour modifier le point de con- 
gélation, leur effet est (comme chaque expérience le démontre) propor- 
tionnel à la surfusion. Les points de congélation, obtenus par ma méthode 
graphique, n'en restent donc pas moins tout à fait corrects, ainsi que les 
abaissements moléculaires qui s'en déduisent. 

» Je n'ai pas fait de réponse directe aux dernières critiques de M. Ponsot 
{Comptes rendus du 3i mai 1897, p. 1229 et i23o), parce que je ne les ai 
pas comprises ; je pense que cette Note pourra en tenir lieu. » 

M. Albert Gaudry, en présentant à l'Académie une Note paléontolo- 
gique, s'exprime en ces termes : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie une Note sur La dentition des 
ancêtres des Tapirs. Notre confrère M. Filhol a fait d'intéressantes recherches 
sur ces animaux. L'étude comparative de leurs dentitions me semble con- 
firmer la croyance que les Mammifères ont eu à l'origine des dents molaires 
moins compliquées, plus petites que de nos jours. Leur complication, leur 
agrandissement se sont produits successivement pendant que se déroulaient 
les temps tertiaires. On observe des passages insensibles entré les prémo- 
laires supérieures qui sont triangulaires et n'ont qu'une seule crête anté- 
rieure, celles où apparaît un rudiment du denticule interne de la crête 
postérieure, celles où se montre un rudiment du denticulemédian de la même 
crête, celles où ces rudiments se sont développés et unis, celles où les deux 
crêtes sont devenues semblables et chez lesquelles la forme est tout à fait 
quadrangulaire. Des changements analogues ont été signalés par les 
savants américains sur les fossiles tertiaires. 

» Dire que les Mammifères vivant de végétaux avaient autrefois des 
mâchoires où la surface de mastication était moindre que chez les animaux 
actuels, c'est dire que sans doute ils consommaient moins d'aliments. Dans 
mon Essai de Paléontologie philosophique présenté l'année dernière à l'Aca- 
démie, j'ai tâché de montrer que l'activité des êtres avait augmenté succès- 
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sivement à la surface du globe; les animaux herbivores n'étaient pas; au 
commencement de l'ère tertiaire, de grands coureurs comme ceux d'au- 
jourd'hui. Il semble que l'augmentation de leur activité a été en proportion 
de l'augmentation de force que leur a donnée une plus abondante alimen- 
tation. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un de ses 
Membres, qui devra faire partie de la Commission de contrôle de la circu- 
lation monétaire, au Ministère des Finances. 

M. Henri Moissan obtient la majorité des suffrages. 



MÉMOIRES PRESENTES. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations de la chaleur. 

Mémoire fc de M. Le Rot, présenté par M. Poincaré/ (Extrait par 

l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Poincaré, Appell.) 

« Les problèmes que j'étudie dans ce Mémoire ont une étroite analogie 
avec le problème de Dirichlet. Je démontre d'abord des théorèmes d'exis- 
tence, par des méthodes imitées de celles qui servent à l'établissement du 
principe de Dirichlet. Je fais voir ensuite la possibilité de construire des 
séries de solutions simples qui fournissent une expression analytique explicite 
des solutions générales, conformément aux idées de Lamé. 

» La première Partie est consacrée à la généralisation du principe de 
Dirichlet pour les équations de l'équilibre thermique. 

y> Je commence par l'étude de l'équation linéaire 

a, b, c,/,<p. étant des fonctions données de (oc, y, s). La fonction /est 
supposée positive dans un domaine connexe T, limité par une surface fer- 
mée S, et il y a lieu de distinguer spécialement le cas où l'expression 

adx + bdy ■+■ cdz 
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est une différentielle exacte. On peut alors prouver l'existence d'une inté- 
grale continue prenant sur S des valeurs données, au moyen de la méthode 
dite du balayage, inventée par M. Poincaré à propos de l'équation de 
Laplace. Il faut, pour cela, faire subir à cette méthode des transformations 
assez profondes, de manière à la réduire à ce qu'elle a d'essentiel et de 
fondamental. Elle prend alors un caractère très général : plus n'est besoin 
de faire appel aux propriétés particulières des potentiels newtonien ou 
logarithmique, aucune différence ne sépare les cas de l'espace et du plan, 
le principe de Dirichlet ordinaire et ses généralisations s'établissent con- 
curremment. J'ajoute que la méthode du balayage, mise ainsi sous une 
forme canonique, devient applicable à des problèmes très différents de 
ceux qui sont considérés ici. 

» Une méthode de prolongement analytique, basée sur la méthode des 
approximations successives de M.' Picard, permet ensuite de passer, pour 
toute valeur positive de la constante \, du cas de l'équation linéaire à celui 
de l'équation non linéaire 

où F désigne une fonction donnée croissante avec V. Cette équation est, 
d'ailleurs, la plus générale de celles qui régissent l'équilibre des tempéra- 
tures à l'intérieur d'un corps isotrope hétérogène, contenant des sources 
de chaleur et soumis à des causes de refroidissement. 

» Dans la seconde Partie, je définis certaines fonctions que j'appelle les 
fonctions harmoniques fondamentales attachées à une surface fermée. Ces 
fonctions sont les potentiels newtoniens de certaines couches de matière 
attirante répandues sur S. 

» Les fonctions fondamentales sont des généralisations, pour une sur- 
face de forme quelconque, des fonctions de Laplace et de Lamé relatives 
à la sphère et à l'ellipsoïde. Elles peuvent servir, comme ces dernières, à 
former des séries de termes simples qui représentent la solution du pro- 
blème de Dirichlet. La convergence de ces séries peut être rigoureu- 
sement démontrée, dès que l'on admet l'existence de la fonction qu'il 
s'agit de développer. On obtient ainsi une expression analytique explicite de 
la fonction harmonique qui prend sur S des valeurs données. 

» Les séries dont je viens de parler permettent encore de reconnaître 
que la méthode de Neumann pour la démonstration du principe de Dirichlet 
réussit, quel que soit l'ordre de connexion de S. Elles procurent enfin un 
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moyen de résoudre quelques problèmes : analogues au problème de Diri- 
chlet : celui, par exemple, qui consiste à déterminer une fonction harmo- 
nique par les valeurs périphériques de sa dérivée normale. 

» La troisième Partie se rapporte au refroidissement des corps solides et au 
problème de Fourier. 

» Je traite d'abord le cas d'un corps homogène dont la surface est main- 
tenue à la température o°, par la méthode du balayage généralisée. Le cas 
où les températures périphériques données sont variables avec le temps 
peut être ramené, par l'intermédiaire du cas où il y a des sources calori- 
fiques intérieures, au cas simple que je viens de signaler. 

» Ici encore, l'établissement préalable des théorèmes d'existence conduit 
à la construction de séries procédant suivant des fonctions simples, par 
lesquelles on obtient une représentation analytique de la solution du pro- 
blème de Fourier. Cela procure des renseignements nouveaux sur plusieurs 
questions de Physique, entre lesquelles je citerai seulement le problême des 
membranes vibrantes que l'on parvient à résoudre, sinon exactement, du 
moins avec telle approximation que l'on veut. 

» Je termine enfin par des' indications rapides sur la possibilité d'ap- 
pliquer aux équations générales du régime variable les procédés d'approxi- 
mations successives imaginés par M. Picard pour les équations générales 
du régime permanent. » 
v 

M. Gourjon adressé la description d'un ballon dirigeable. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Albert Gacdry est adjoint à la Commission du prix Cuvier. (C'est 
par erreur que M. Gaudry avait été mentionné, dans le précédent Compte 
rendu, comme adjoint à la Commission du grand prix des Sciences phy- 
siques, dont il fait déjà partie.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre informe l'Académie que, conformément 
à sa proposition, il a désigné MM. Cornu et Sarrau pour faire partie du 
Conseil de perfectionnement de l'Ecole Polytechnique, pendant l'année 
scolaire 1897-1898. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations des étoiles filantes les Léonides à 
l'observatoire de Meudon. Note de M. Hansky, présentée par M. Janssen. 

« Ayant été chargé par M. Janssen, Directeur de F observatoire de Meu- 
don, de l'observation des étoiles filantes les Léonides pendant les nuits des 
i2-i3, i3-i4, i4 _ i5 novembre, j'ai pris les dispositions et dressé les Cartes 
à cet effet, afin de pouvoir déterminer la position du point radiant de cet 
essaim. 

» La nuit du 12 au i3 a été claire, mais aucune étoile du groupe n'a été 
observée. Pendant la nuit du i3 au 14, le ciel s'est découvert vers 2 h 3o"' 
et les observations ont pu être continuées jusqu'à 6 h i5 m . Pendant ces trois 
heures d'observations, dans lesquelles M. Janssen était présent, on a 
observé seulement sept étoiles, dont quatre appartiennent indubitablement 
aux Léonides. Elles étaient faibles (3 e à 4" grandeur), de couleur un peu 
bleuâtre, et se mouvaient rapidement, tandis que les autres, de couleur 
sensiblement jaunâtre, mettaient un temps presque double (une demi- 
seconde) pour s'éteindre. 

» Les traces de ces étoiles né conduisent pas à un même point radiant. 

»' Pendant la nuit du 14 au i5, on n'a observé également, que quelques 
apparitions, qui ne paraissent pas se rapporter au radiant des Léonides. 

» Il faut noter que la présence de la Lune a pu empêcher la vision 
des plus faibles étoiles. » 

Remarques sur cette Communication; par M. J. Janssen. 

« Il est important de constater que l'apparition attendue a fait presque 
complètement défaut. J'ai télégraphié à San Francisco pour demander si, 
en raison des circonstances beaucoup plus favorables dans lesquelles se 
trouvait cette station, on avait été plus à même d'observer un phénomène 
plus important, mais je n'ai encore reçu aucune réponse ('). 

» La constatation d'une couleur différente pour les Léonides, par rap- 
port aux sporadiques, est intéressante, et il sera bon de la bien constater 
à l'avenir. Il y a là un premier pas dans la spécification des essaims et des 
anneaux par des caractères d'ordre physique et chimique. » 



(!) Je reçois à l'instant de San Francisco la nouvelle qu'on n'y a observé aucune 
manifestation d'étoiles filantes plus abondante que d'ordinaire. 
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ASTRONOMIE: — Principes mécaniques qui ont permis de réaliser un bain de 
mercure à couche épaisse, à l'Observatoire de Paris. Note de M. Maurice 
. Hamy, présentée par M. Lœwy. 

« Les présentes recherches ont été instituées à la demande de M. Lœwy, 
afin de rendre observable, à Paris, le bain de mercure à couche épaisse 
qui, -en principe, est l'appareil idéal pour obtenir la direction absolue de la 
verticale. 

» En réfléchissant aux moyens d'amortir les trépidations du sol, j'ai été 
conduit à me poser le problème suivant : 

» Un support rigide, auquel un corps pesant M est suspendu par trois, 
ressorts hélices verticaux égaux (ou un plus grand nombre), de masses né- 
gligeables, est soumis à un mouvement vibratoire de faible amplitude. On 
demande de déterminer le mouvement de la masse M, sachant que la vi- 
tesse relative du centre de gravité par rapport au support et la vitesse de 
rotation autour de ce point sont gênées par des résistances proportion- 
nelles à ces vitesses. 

» La solution complète de ce problème dépend de six équations diffé- 
rentielles simultanées du second ordre qui sont linéaires et à coefficients 
constants dans le cas des petits mouvements. Là discussion de l'une de ces 
équations qui ne contient que la variable \ définissant les oscillations du 
centre de gravité, dans le sens vertical, autour de sa position d'équilibre, 
fera bien comprendre le mécanisme de l'amortissement des vibrations. 

» Appelons g l'accélération dé la pesanteur; m la masse du corps M; 
/ la longueur des ressorts, diminuée de leur longueur réduite, lorsque le 
corps M y est suspendu et se trouve en équilibre ; — [/.([/. >o) le coefficient 
par lequel il faut multiplier la vitesse relative du centre de gravité par rap- 
port au support, dans le sens vertical, pour obtenir la résistance au mouve- 
ment. En désignant par esin 2 x = Télongation au temps; t du mouvement 
vibratoire du support, dans le sens vertical, l'équation qui définit î; est 



e = E 



dt* " l_ 


m 


dt ^ 


On en tire 






E m Acos(ac + 


JU) 



\ = e I ^ ~ cos 27c ^ -+- ^sin 2tc ^ J • 



a /' ' I + V T ™, g) / • '■é yi -- a \ 
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E désignant la base des logarithmes népériens; A et x deux constantes ar- 
bitraires réelles, à condition de ne pas donnera [/. une valeur trop grande ; 
K et (B deux fonctions réelles des coefficients de l'équation. 

» Lorsque t augmente, l'exponentielle décroît très rapidement, en 
sorte qu'au bout d'un espace de temps fort restreint la valeur de \ se réduit 

au terme en sin ( 2 t: ~ ■+- p J. Le centre de gravité est alors soumis, dans le 

sens vertical, à un mouvement vibratoire synchrone de celui du support, 
mais dont l'amplitude est beaucoup plus faible si le radical est assez petit. 
Or c'est ce qui se produit lorsque, T étant petit (T = o s , 1 environ dans le 

cas des trépidations du sol à l'Observatoire), — et / ont des valeurs conve- 
nables. 

» Dans les expériences exécutées à l'Observatoire, on avait (unité de 
temps, seconde; unité de longueur, mètre) 

T = o,i, £=o,5, 7=0,70, g- = 9, 81, 
ce qui donne, en chiffres ronds, lorsque le régime stable est atteint, 

» La discussion des autres équations du problème montre que l'effet 
des trépidations sur les autres mouvements du corps M est réduit dans des 
proportions analogues. Cet effet est minimum dans le voisinage immédiat 
du centre de gravité. 

» Application au bain de mercure. — Supposons que le corps M soit une cuvette 
très lourde contenant du mercure (le système cuvette-mercure est stable à condition 
que les points d'attache des ressorts soient placés assez au-dessus de son centre de 
gravité). Les petits mouvements du système causent des ondulations sur la surface 
liquide ; mais, comme la masse de ces ondulations est très petite par rapport à celle du 
système, les conditions du problème ne changent pas sensiblement, en sorte que le 
mouvement de la cuvette est pratiquement le même que si le mercure était figé. La 
théorie qui précède montre donc la possibilité d'atténuer considérablement l'effet des 
vibrations du sol sur la surface du mercure, en suspendant convenablement la cuvette. 

» Résultats. — Les expériences exécutées à l'Observatoire par MM. Boquet, Lan- 
celin, Leveau, Oltramare, auxquels j'ai plaisir à exprimer ici mes remercîments, ont 
complètement confirmé les prévisions de la théorie. Pendant deux jours consécutifs, 
les images fournies par le nouveau bain, à couche épaisse, ont été observables, à 
toutes les heures de la journée et de la soirée, dans les mêmes conditions de netteté 
que les images fournies par le bain à couche mince. Les observations faites compara- 
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tiveffient avec les deux bains ont d'ailleurs fourni des nadirs identiques, résultat en 
accord avec les conclusions des longues recherches de M. PérigaudV On a vérîfié ! une 
fois de plus, pendant le cours des expériences, que le bain de mercure ordinaire à 
couche épaisse ne permet à aucun moment d'observer le nadir. 

» En dehors du bain de mercure amalgamé assez souvent employé, il convient de 
rappeler que l'amortissement des oscillations a été réalisé pratiquement pour la 
première fois, il y a une dizaine d'années, par M. Gautier, en employant une Cuvette 
flottante et, une couché mince. M. Périgaud a ensuite supprimé le flottage sans nuire 
à la qualité des images. Auparavant, Le Verrier avait essayé sans succès d'amortir les 
oscillations en employant une cuvette à fond strié, isolée du sol par des cales élastiques. 

a Les présentes recherches touchaient à leur fin lorsque j'ai appris que M. Benoist 
avait, eu, de son côté, l'idée de suspendre tout récemment un galvanomètre très 
sensible à de longs ressorts, pour le soustraire aux trépidations. Depuis lors, l'instru- 
ment a considérablement gagné en stabilité. Il y a lieu de penser que cette application 
à la Physique du principe exposé dans la présente Note ne restera pas isolée; . » 



GÉOMÉTRIE. — Sur le déplacement le plus général d'une droite dont tous les 
points décrivent des trajectoires sphériques. Note de M. Ernest Duporcq, 
présentée par M. Jordan. • 

« Le déplacement d'une droite dont tous les points décrivent des trajec- 
toires sphériques, en dehors des cas déjà connus où les centres des sphères 
contenant ces trajectoires sont situés dans un même plan, peut être défini 
de la manière suivante : 

» Etant donnés un cylindre parabolique et une sphère S, considérons, 
sur leur plan diamétral commun, Q, la projection orthogonale (p) de la 
biquadratique gauche (m), commune à ces deux surfaces. En désignant 
par O le centre de la sphère S, faisons tourner autour du point p, d'un 
angle donné et dans un sens déterminé, le segmentpO, qui prend ainsi la 
position pn. Le lieu du point», semblable à celui du point/), est une car- 
tésienne. 

y> Si le. point m décrit Ici biquadratique (m*), tous les points de la droite de 
grandéurjïxe, mn, décrivent dès trajectoires sphériques. 

» Ces trajectoires sont d'ailleurs toutes des biquadratiques gauches, dont 
les projections sur le plan Q sont des cartésiennes semblables entre elles. 

» Les centres des sphères contenant ces trajectoires sont les points d'une 
cubique gauche, n'admettant en général qu'une asymptote réelle, normale au 
plan Cl, le point n étant généralement le seul point réel de la droite mn dont 
la trajectoire soit plane. 
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» Deux cas particuliers intéressants sont à signaler : 

» Dans le premier, l'angle Opn étant pris égal à 180 , un des points de 
la droite mn décrit la perpendiculaire D au plan Q menée par le centre ; 
le lieu des centres des sphères contenant les trajectoires dégénère alors en 
une hyperbole équilatère, dont une des asymptotes est normale au plan Q. 

» Le second cas particulier intéressant est celui où le plan de symétrie 
du cylindre parabolique considéré passe par le centre de la sphère S. Le 
point n décrit alors un cercle, qui est une ligne double de la surface en- 
gendrée par la droite mn, et toutes les trajectoires envisagées se projettent 
sur le plan Q suivant des cercles. Le lieu des centres de ces trajectoires 
se décompose alors en une droite, axe de la circonférence («), et en une 
ellipse située dans le plan Q. 

» Enfin, les deux particularités précédentes peuvent exister simultané- 
ment. On se rend compte que, dans ce cas, un des points de la droite mn 
étant assujetti à se déplacer sur un cercle C, un autre de ses points reste 
sur une droite D normale au plan Q de ce cercle. Les points de la droite mn 
décrivent alors des biquadratiques situées sur des sphères dont les centres 
ont pour lieu la droite du plan Q qui passe par le centre du cercle C et 
rencontre la droite D. » 



ANALYSE mathématique. — Sur la théorie des fondions entières. 
Note de M. Erik Schou, présentée par M. E. Picard. 

« Dans son Mémoire sur les fonctions entières (Journ. de Math., p. 171 ; 
i8g3), M. Hadamard est parvenu à un théorème de la plus haute impor- 
tance dans la théorie de ces fonctions. Ce théorème s'énonce comme il 
suit : 

» Soit y^a m x m une fonction entière. Si a m décroît plus vite que 



la p ieme racine a un module supérieur à (1 — e)<p (/>), où s est infiniment petit. 

» Je suis parvenu à un théorème qui, du moins dans certaines ques- 
tions, peut rendre les mêmes services que le théorème de M. Hadamard. 

» Si une fonction entière de x croît comme la fonction e V(|x 'i | , on aura, en 
désignant par p^ le module de sa p lème racine, 

V(* Pj ,)>log(* — ;)p, 

s désignant un nombre positif plus grand que 2. 
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» Démonstration. — Soit G (a?) une fonction entière qui est égale à i à 
l'origine. On suppose 

(i) -\G{x)\<'é ltt ^K 

» Désignons par cc t , a 2 , . . ., «^ les zéros de G-(a?), et soit | a p .| = p p . On 
suppose p 4 , pj, ...; p p rangés par ordre croissant. 
» Je pose 

H (a:) — (a? — «-,)(& — «^) • • •(# — a p)- 

» La fonction 

G(£_) 

H(^) . 
étant entière, on peut écrire ■.''"' 

< 2) (-<y^7^,=^j skk^^ 

R étant arbitraire. Si | a? | > pp, on a 

IH(^)I>(!^[ — p^Xi^l — Pp-0---(!^I-Pi)>(WI — PpKv 

» Je pose |a?| = sp p , s étant un nombre positif plus grand que 2; donc 

pour cette valeur de | x \ 

|H(ar)|>p;(>-i)'. 

» En prenant dans (2) R = sp p , on aura, à l'aide de (1), 

1 g Y !*.P<- 1 - 

PiPj--^ P?(s — i)* ' 
et a fortiori 

ou 

(3) .. plog^-iXV^). . 

» Comme s >• 2,4e premier membre de cette inégalité est positif. 
» L'application de l'inégalité précédente aux fonctions où 

M et â désignant des constantes positives, ne présente aucune difficulté. 
On voit tout de suite que la série 

- est convergente si s est positif, » ( . - 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la transmission d'énergie à distance. 
Application à la polarisation rotatoire. Note de M. André Bkoca, pré- 
sentée par M. A. Cornu. 

« Dans un champ qui transmei de l'énergie, où celle-ci est libérée en 
certains points et consommée en d'autres, il n'est pas nécessaire que le 
champ de force grâce auquel l'énergie se transmet dérive partout d'un po- 
tentiel. Nous allons chercher ce qui caractérisé les régions où il n'y a pas 
de potentiel, et celles où il y en a un. 

» L'énergie partant de certains points pour arriver en d'autres points, 
il existe en certaines régions de l'espace un flux d'énergie. Soient!, [/., vies 
composantes de ce vecteur E, qui représente la quantité d'énergie qui 
passe par unité de temps par l'unité de surface normale au flux E. Il y a 
de plus, dans chaque élément de volume, une certaine quantité d'énergie. 
J'appelle p sa densité de volume. 

» Théorème I. — Dans le régime permanent, aux points où il n'y a pas 
de transformation d'énergie, le vecteur E est réversible; il est irréversible aux 
points où il y a transformation d'énergie. 

» Appliquons identiquement le raisonnement qui amène à l'équation de 
continuité en Hydrodynamique, en admettant le principe de la conserva- 
tion de l'énergie au lieu de celui de la conservation de la matière. Si 
A dx dy dz dt représente la quantité d'énergie transformée au point consi- 
déré, nous avons immédiatement 

dp /dl av. àv\ 
dt \aa; dy dz J 

» Si ~ = o, c'est-à-dire en régime permanent, la condition nécessaire 

et suffisante pour qu'on puisse changer dans toute une région E en — E 
(ce qui implique le changement de signe de la parenthèse), sans aucun 
autre changement, est que A = o. 

» Le raisonnement serait le même si, A étant nul, -—■ ne l'était pas, c'est- 
à-dire si le régime était variable. Dans ces deux cas le flux E n'est pas 
réversible. 

» Théorème IL — La condition nécessaire et suffisante pour qu'une force, 
en une région, dérive d'un potentiel est que les axes de l'ellipsoïde de variation 
de cette force autour de chaque point de cette région coïncident avec les direc- 
tions auxquelles ils correspondent. 



( 7 W ) 

_. et . àZ dY dX dZ dY dX n Y v ' 

>, Dans ce cas, en effet, ^ __- = -__ = -- _ — = o; X, Y, Z 

étant -'ies composantes de la 'force* et les équations qui donnent dX\, dY, 
dZ'çn fonction; «de dx, dy, ds ont un déterminant symétrique. Dans ces 
conditions, la démonstration classique de Fresnel (voir Vérdet, Optique 
physique; t. 1, p. 4%) montre qu'il y a trois directions confondues avec les 
variations correspondantes, et qu'elles sont rectangulaires. Or à trois direc- 
tions rectangulaires cfô l'espace correspondent. trois directions conjuguées 
de l'ellipsoïde de variation. Les trois directions considérées, étant rectan- 
gulaires et conjuguées, sont les axés de l'ellipsoïde. 

» Inversement, si les composantes dY et dZ sont nulles quand dyet ds 
sont nuls, dx ayant alors pour valeur le rayon de la sphère a laquelle 
correspond l'ellipsoïde de variation, il faut que dY et c?Z ne dépendent 
pas de dx. En appliquant le même raisonnement aux deux autres axes, 
on voit que rfX_ = adx, dY = bdy, d'L == cdz, ce qui implique que 
dZ _ dX _ dX _ dY _ dY _ dZ '_'.' ; , .. 

dx dz ~~ ' dy dx dz dy ~" ' ■■ . . " 

)i Théorème III. — La condition nécessaire et suffisante pour qù 'une force 
en un point ne dérive pas d' un potentiel est qu'il y ait en ce point transforma- 
tion d'énergie ou régime variable. 

» L'égalité symétrique est l'état d'un milieu dans lequel, sur toutes les 
directions, lés deux sens sont indifférents ('); dans ce cas, les axes de l'el- 
lipsoïde de variation d'un vecteur lié à la constitution du milieu; coïncident 
avec les directions correspondantes. Inversement, la surface dé variation 
d'un vecteur étant toujours un ellipsoïde, si une direction n'est pas iden- 
tique dans les deux sens, cela ne peut se traduire que sur l'a position rela- 
tive de l'ellipsoïde de variation et des éléments de symétrie du milieu. Si 
donc les axes de l'ellipsoïde coïncident avec leurs directions correspon- 
dantes, le milieu jouit de l'égalité symétrique. Ceci est donc la condition 
nécessaire et suffisante pour qu'une force liée à la constitution d'un milieu 
dérive d'un potentiel. . 

» Si nous supposons que la propriété du milieu qui définit la force est 
la répartition, dans ce milieu, d'une certaine énergie caractérisée par sa 
densité en chaque point, si le milieu est isotrope, il y aura forcément éga- 
lité symétrique en tous les points où il n'y aura pas flux d'énergie, puisque 
aucun vecteur n'entrera dans la définition du milieu. Aux points où il 



C 1 ) 'Eamé, Théorie de là chaleur, -Introduction, et page 10. — Mallaed, Cristallo- 
graphie, t. II, p. ii. 
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y aura un flux d'énergie E, il y aura égalité symétrique quand ce flux sera 
réversible; l'égalité symétrique n'existera pas, au contraire, si le flux est 
irréversible. Nous avons vu (théorème I) que ceci était le cas seulement en 
régime variable ou aux points où il y a transformation d'énergie. 

» Application à la polarisation rotatoire magnétique. — Ceci nous montre, 
a priori, que la polarisation rotatoire ne pouvait être due à un phénomène 
de Zeeman que dans le cas de milieux absorbants. En effet, si cela avait 
lieu, le champ magnétique, éclairé par un circulaire, serait un lieu de 
transformation d'énergie. Or, le champ magnétique seul possède son flux 
d'énergie réversible; le rayon lumineux apporte aussi un flux d'énergie 
réversible, si le milieu n'est pas absorbant; et, dans ce cas, il y a forcément 
égalité symétrique, potentiel pour la force, absence de transformation 
d'énergie. 

» Mais si le milieu est absorbant pour la lumière, le flux lumineux ne 
sera plus réversible, et si l'énergie lumineuse circulaire et l'énergie ma- 
gnétique sont de même espèce, il devra y avoir absence d'égalité symé- 
trique, donc transformation d'énergie. M. Cotton n'en a pas observé à 
cause de la faiblesse des effets, mais il explique par un phénomène de ce 
genre la polarisation elliptique que donnent à la lumière rectiligne les 
lames de fer transparentes aimantées, d'après M. Du Bois et M. Righi. Ce 
qui précède me semble expliquer nettement le phénomène dans les idées 
de M. Cotton. Dans ce cas, d'ailleurs, le champ dans le fer éclairé ne doit 
plus dériver d'un potentiel. La grandeur de l'absorption, qui correspond à 
une excentricité de l'ellipse de -— d'après Righi dans le cas du fer, explique 
qu'avec l'absorption très faible et la rotation spécifique relativement faible 
aussi de la liqueur de Thoulet, M. Cotton n'ait rien obtenu. 

» Pour le phénomène de Zeeman lui-même, nous voyons que nous ne 
pouvons faire apparaître un circulaire droit sans le gauche voisin. Si les 
deux faisceaux sont d'égale intensité le champ magnétique n'opère qu'une 
simple orientation sans rien céder, et le champ magnétique dans la flamme 
continue à dériver d'un potentiel. Mais il est possible qu'il en soit autre- 
ment, et ceci ne serait pas contradictoire avec les principes ci-dessus, 
puisque la flamme est un lieu de transformation d'énergie. 

» En somme ces expériences, surtout celle de M. Righi, me semblent 
appuyer d'une manière décisive la théorie électromagnétique de la lumière, 
puisqu'elles prouvent que la dissymétrie d'un rayon lumineux circulaire 
rend dissymétrique un champ magnétique. » 

C.K,, rN<,7, 2» Semestre. (T. CXXV, ft» 20.) 102 
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PHYSIQUE. — Sur les coefficients de dilatation des gaz, en général, aux 
pressions moyennes. Note de M. A. Ledpc, présentée par M'.'Lippmanû. 

« J'ai calculé les coefficients de dilatation des gaz darls diverses condi- 
tions, d'après les données de mes expériences sur la densité de quelques- 
uns d'entre eux, à o 9 et 76^, et leur eompressibilité à 16° entre î 3 "" et 
a a,m , et en m'appuyant, comme précédemment et avec les mêmes réserves, 
sur la notion d'états correspondants (<). J'ai admis, en outre, pour coeffi- 
cient de dilatation unique de mon gaz parfait fictif, <o ;= -£-$ = 3663, xq~ 6 . 

» L'accord remarquable entre mes nombres calculés et les trop rares 
résultats expérimentaux de M. P. Chappuis m'autorise à croire que mes 
formules donneraient des résultats aussi exacts que les meilleures expé- 
rieneesj si les coefficients en étaient déterminés au moyen de .données 
critiques mieux déterminées et rapportées au thermomètre normal. 

» I. Le nombre qui résulte le plus directement de mes densités de gaz 

est le coefficient de dilatation vrai à o Q spus la pression constante de w em . 
» Il est donne par la formule (i), cas particulier de la formule (5), 

(x) «, =, 3663 . j.o + ioooo _ yo ^ w - 

- » II. Coefficient vrai à T°, sous la pression constante de p cm . 

» Le volume moléculaire d'un gaz à T°, sous la pression de p am , est 

( 2 ) . .'. ■? = 1 — {y* +?■'(* — i) a T + .(« — i) 2 "tJ io_4 - 

» À (T <+■ &T) ce volume est le même que celui à T° d'un autre gaz dont 
la température critique serait (0 — S®), à condition que 

S© _ ©. • 

(3)-. 8T — T> 

on à donc 

(4),. ,:-. v + * 9 = V T ^â', 

d'où, passant à la limite et appliquant les relations (a) et (3) 

(5) *-«.«— -ï3g^75rr7^(r_ 1 )V^(e-i)*i*TLde + ^ *>d*^V- > d*\^ 



(i) Voir Comptes rendus des 8 février, 2 août, a et 8_novembre 1897, où il sera nécessaire de 
reporter pour la notation. 

(»)' Les termes en u et || sont petits. Si T > 6, u est < o et négligeable. 
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» III. Le coefficient vrai de pression (volume constant) s'obtient en 
divisant le coefficient à pression constante par 

(6) /Je» = r -i-pA /)) , c = 1 4- ez.io~* + e(e — i)u. 10". 

» IV. Coefficient moyen entre T et T" sous la pression constante de p cm ( ' ). 
» Ecrivons que le volume moléculaire qui est v à T° devient v' à T'° 

(„\ l-t-a(T'— T) 
( 8 ) oc = to -+- 
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» 11 est commode pour l'établissement des formules de dilatation, de 
calculer les coefficients entre o° et t° (centig. ord.) en donnant succes- 
sivement à t diverses valeurs. On peut écrire alors plus explicitement 

(8 bis) io'.a - 3663 + -ï- + 3^?+ ( g -'H*'- *) + (£-.)»(«.-«). 

* 

» V. Coefficient moyen de pression (volume constant). — On démontre 
aisément que la différence entre les deux coefficients moyens entre T et T' 
(pression constante ou initiale P) a pour valeur 

(9) a-p = Aj'Pp[i+p(T , -T)]( 1 '); 

ce qui peut se mettre sous la forme générale plus explicite : 

(9*w) a-,6 = ep.io^[i + p(T'-T)]^ T ,+ [2(e-i) + |3e(ï , -T)]« T ,j, 

la parenthèse finale se réduisant à z T , si T' > 0. 

Coefficients moyens entre o° et 100° 
Coefficients vrais à o°. 
Gaz. Io6 '<V 10 e . a, 6 . io 6 .{S, 6 . 

H 3666 3668 3670 

Az 3667 3672 367 1 

CO 3668 3674 36 7 2 

O . . 3671 3676 36 7 3 

1 àV 
( i ) De même que l'on définit le coefficient vrai par =^ •-=, je calcule ici, sous le nom 

1 AV 
de coefficient moyen (contrairement à l'usage), l'expression ^ =,. 

( 2 ) Je ne saurais trop insister, au point de vue de la critique des déterminations 
expérimentales de a et p, sur l'importance du critérium fourni par cette valeur (a — p) 
dont le calcul présente un haut degré de certitude. En particulier, a^= (3 si à la tem- 
pérature supérieure le gaz suit la loi de Mariotte sous la pression considérée. 



calculés 


expérimentaux. 


io 6 .a. io 8 .(3. 


io 6 .a. io s .p. 


366g 3673 


366 1 366 7 


3668 3668 


» 3668 


366g 3669 


366g 3667 


3672 3671 - 


» » 



"» '»■■ 

» ',.:■. ■ ;» 

» » 

» 
» 
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. , ^ . .t.. ... Coefficients moyens entre^o et joo. 

Coefficients vrais à o°.. , . . ., . t ; ea|cflj% ; . . r . ; . ; . ; 1. 1 ; expé rimentaux . i 
Gaz. io'.oc,. jq«.a, e . io 6 .p, 6 . io«.a. io 6 .p. io 6 .a. io e .p. 

AzO.: :. . 3677 3678 36 7 4 3674 3673 . » » 

C'H*.:. ..;.... 3 7 3i .3765 3 7 35 > .3 7 34 3 7 2i ■..,.•»•. ; » 

CO 2 ..... ...... 3752 3751, , 3726 ...... , ,,37,23 3712 37 10, ,3688 

Az 2 3 7 58 3762 3734 3 7 3i 3 7 18 '3719 36 7 6 

C J H S .... "..:... 3 7 5 9 . 3772 3 7 4i 3738 3724 .», " 

HG1 3779 3770 3 7 4i 3 7 36 3 7 23 » » 

Cy, 3924 3990 3900 388o 384 1 3877 38a 9 

(CH 3 ) 2 3940 4o3o 3926 3go4 386i » '».' 

ClP.ÂzfP. .... 4o23 4o44 3 9 3g 3 9 i2 3868 » » 

SO ! ....... .. . 4oa5 4oio 39i5 38go 385o 3908 .3845 

(CH 3 ) 3 Az..... . 4o43 44i3, 4197 4i54 4o6o 

(CH 3 ) 2 AzH. . . :' 4o52 4218 4o64 4020 :i 8955 - 

CH 4 . 3683 36g5 ' 3687 3683 368o 

C 2 H« 3772 3852 3798 3791 3767 

AzH 3 3991 3862 .38o8 38o8 3 7 84 38o2 

CH 3 CI. . . ..... . . 4028 - 4o3i 3926 ' ■ - 39*r5 ■. 3870 V » : 

ph 3 .. ........ 3774 3791 3758 3750 ; 3.735;' • - ■■•■'.»;..■'..■»"'•. 

H 2 S.... 3885 3822 ■ 3784 . : 3771, 3jU^ ■'-:■■■ »^ ■:#■,'). 

Cl 3960 3 9 io 38 7 o -, 3826 38oi » » 

» VI. J'ai rapproché de mes résultats (pressipn initiale oa constante, 
■j6 cm ) ceux de Regnault relatifs à divers gaz, ainsi qu'un nombre de M. P. 
Chappùis relatif au gaz ammoniac. La plupart concordent bien, notam- 
ment le dernier, bien que l'ammoniac n'appartienne pas à la série nor- 
male, et que les conventions faites à son sujet aient pu paraître arbitraires. 

» J'ai calculé, en outre, quelques coefficients déterminés expérimentale- 
ment par M. Chappùis. Il me suffira de rapporter ici ceux relatifs à l'acide 
carbonique pour montrer que l'écart entre mes résultats et ceux de 
Regnault est dû en majeure partie aux erreurs de l'expérience directe : 

..' Calculé. P. Chappùis. Regnault. 

a entre o° et ioo° squs la pression de i m de mercure. 3727 3724 3701 
. p entre 0° et ioo°, pression initiale, i™ de mercure.. 3743 3742 » 

)» VII. Formules de dilatation (pression constante de 76 cm ) : 
SO 2 : io"a = 4oio — i,86«H- 78.10-^ — i2.-ïô- a '^ 
CO 2 : 1 o 6 a = 375 f — o, 4 77 *4-29. 10 'H 2 ■■+■ 83. 10- 7 1 3 
» Les coefficients vrais prennent une valeur minima uniforme (3663.10-°) 
à la température t° précédemment calculée. Les coefficients moyens entre 
o° et t° passent aussi par un minimum au voisinage de t?. » 



77 i 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'eau sur le trichlorure de phosphore. 
Oxychlorure phosphoreux. Note de M. A. Bessost, présentée 
par M. Troost. 

« On sait que le trichlorure de phosphore réagit sur l'eau en excès don- 
nant de l'acide phosphoreux et de l'acide chlorhydrique, en vertu de 
l'équation PCl 3 -4-3fPO = PO 3 H 3 -+- 3 H Cl, et si l'on concentre la solution 
à chaud, on peut faire cristalliser l'acide par refroidissement. 

» Quand la réaction s'effectue en présence de trichlorure en excès, elle 
présente quelques particularités que je vais résumer : 

» Lorsqu'on abandonne à l'air humide du trichlorure de phosphore dans un flacon 
débouché, il se dépose, dans la partie supérieure du récipient, des cristaux qui pro- 
viennent de l'action de PCI 3 en vapeur sur l'humidité de l'air ; ces cristaux sont formés 
d'acide phosphoreux et souillés seulement d'un peu d'acide chlorhydrique, dont on les 
débarrasse facilement en les laissant séjourner dans le vide sec en présence de potasse 
solide. 

» Si l'action de l'humidité sur PC1 S se prolonge, les cristaux d'abord formés se 
liquéfient et viennent former,, au sein du trichlorure, un liquide oléagineux. 

» On arrive plus vite au même résultat en additionnant directement le trichlorure 
de quelques gouttes d'eau qui surnagent d'abord; la réaction se déclare ensuite, éner- 
gique, avec dégagement de HCl, et l'acide phosphoreux formé se dissout dans l'eau; la 
solution a une densité qui va en croissant, de telle sorte que, quand la réaction se 
modère, elle vient former une couche inférieure légèrement opaline et huileuse. La 
composition de ce liquide oléagineux est complexe et l'expérience conduit à la consi- 
dérer comme une solution chlorhydrique, aqueuse, d'acide phosphoreux, en équilibre 
chimique au contact de PCP en excès : et, après plus de trois mois, à une température 
oscillant de 20° à 3o°, le liquide oléagineux n'a pas donné de cristaux d'acide phos- 
phoreux au contact du trichlorure en excès; bien plus, des cristaux d'acide phospho- 
reux, projetés à froid dans PCI 3 , s'y liquéfient lentement avec dégagement de HCl. 

» Quelle que soit la façon dont on fasse réagir une petite quantité d'eau 
sur PCI 3 (humidité de l'air ou acide borique cristallisé à froid), on constate 
la formation en petite quantité d'un produit de réaction incomplète, formé 
en vertu de l'équation : PCl 3 + H 2 0= 2HC1 + P0C1; cet oxychlorure 
phosphoreux reste en solution dans l'excès de PCP, et, pour le retirer, on 
chasse la majeure partie du dissolvant au bain-marie sous pression ordinaire, 
les dernières portions dans le vide ( 1 ). 



( i ) Analyse. 

Clpôurioo 43,77 p our pocl ) Cl pour 100... 43, o3 

P pour 100 38,12 . '( P pour 100 37,33 
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» L'oxychlorure phosphoreux POCl est un corps solide, hyalin, légère- 
ment ambré, ayant la consistance de la paraffine, d'une odeur rappelant 
celle de l'oxychlorure phosphorique ou chlorure de phosphoryle POCl*; 
il est très hygroscopiqué et se dissout dans l'eau en produisant un bruit 
semblable à celui que produit l'anhydride phosphorique ; la solution ren- 
ferme de l'acide chlorhydfique, de l'acide phosphoreux en même temps qu'il 
reste un léger dépôt amorphe jaune. L'oxychlorure phosphoreux se dé- 
compose, en effet, très rapidement sous l'action de la lumière ou de la 
chaleur en donnant un dépôt jaune clair qui vire au jaune rougeâtre si l'ac- 
tion se prolonge. C'est vraisemblablement le même corps dont on observe 
la formation au sein de PCI* renfermant un peu d'humidité quand on 
l'abandonne à la lumière* ou qu'on le soumet à la distillation ; l'oxychlo- 
rure phOsphôreiix, d'abord fo^ par réaction de l'humidité sur PCI* en 
èxcésY se dëfcrujt ultérieurement sous l'action de la lumière ou de là chaleur. 

» L'oxycHiorure phosphoreux, insoluble dans les dissolvants usuels, est 
soluble dans PC1 S ; il s'unit directement et lentement au chlore gazeux 
pour donner du chlorure de phôsphoryle POCl -f- Cl* = POGl s . Ce corps 
est l'analogue» dans la Série du phosphore, de ÀzOCl, ÂsOCÏ, etc. 

» L'oxychlorure POCl ne s'est jamais formé qu'en petite quantité dans 
la réaction de l'eau sur PCI*, malgré la diversité des conditions dans 
lesquelles elle a été effectuée (o gr , 2 à o 6 *, 5 par kilogramme de PCF 
traité). J'attribue ce résultat ace que, ce corps étant très hygroscopiqué, 
toute humidité intervenant après la formation d'une certaine quantité de 
ce corps réagira sur lui au lieu d'attaquer une autre fraction de PCI 8 . >> 



, . chimie minérale. — Sur le cèràuriy Note de M. O. Boudouard, 

présentée par M. Troost. 

« J'ai l*honneur de présenter à 1* Académie les résultais dé recherches 
relatives aux sels du cérium. Continuant les travaux que j'avais entrepris 
avec ïnoji regretté Maître, Paul Schùtzeûbergër, j'ai principalement étudié 
Pacétâte de cérium et le sulfate de cérium. 

» Acétate de cérium. — I74 s * de sulfate de cérium, exempt de thorium, sont 
dissous dans l'eau et traités par la quantité correspondante d'acétate de plomb pour 
obtenir. l'acétate de cérium. L'excès de plomb est enlevé par un courant d'hydrogène 
sulfuré; après séparation du sulfure de plomb par filtration, la solution cérique, 
abandonnée à elle-même,, laisse déposer, à froid, au bout de très peu de temps, un 
précipité blanc assez abondant qui a été recueilli. 
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» Une portion de cet acétate a été transformée en sulfate, et le sulfate analysé par 
calcination; j'ai trouvé ainsi pour le poids atomique du métal correspondant : 

Ce = 137, 85. 

» Ayant fait des cristallisations fractionnées de ce même sulfate, j'ai obtenu : 

Pour la première cristallisation Ce = i4°>7 

» les eaux-mères. .. . Ce = 1 38, 5 

» Dans toutes les cristallisations qui sont effectuées, les eaux-mères sont toujours 
précipitées par l'alcool; le sulfate ainsi obtenu, après dessiccation, est repris par 
l'eau froide et amené de nouveau à cristallisation. Cette. précaution est prise afin 
d'obtenir des sels absolument neutres. 

» La solution claire provenant de la filtration de l'acétate basique précité a été con- 
centrée au bain-marie; il s'est formé un premier dépôt qui a donné à l'analyse : 

. ( Cristallisation (a) Ce = 137, 35 

Premier dépôt. { 

( Eaux-mères (a) Ce = i35,r 

» Faisant ainsi une série de cristallisations fractionnées, j'ai eu les résultats 
suivants : 

_ , . ( Cristallisation (b) Ce = i3ô,5 

Second dépôt. . < 



Eaux-mères . . . 



( Eaux-mères (b) Ce = i37,4 

Cristallisation (c) : Ce = i3çi, 1 

Eaux-mères (c) .'. Ce = i36,o5 



» Emploi de l'eau oxygénée. — Si, à une solution d'acétate de cérium, on ajoute 
un excès d'eau oxygénée, il se produit un précipité jaune; la précipitation se fait plus 
facilement à chaud, mais il ne faut pas cependant prolonger trop longtemps l'action 
de la chaleur; d'autre part, la précipitation n'est pas totale. 

» Dans un essai, j'ai obtenu 6s 1, d'oxyde qui ont été transformés en sulfates et soumis 
à des cristallisations fractionnées : 

Première cristallisation Ce = 1 37 , 1 5 

Eaux-mères Ce = 1 37 , 6 

» Les oxydes ont été de nouveau mélangés, transformés en sulfates, et ceux-ci sou- 
mis à une nouvelle cristallisation fractionnée qui a donné : 

Première cristallisation Ce = 137, i5 

Deuxième » Ce =137, 35 

Troisième » Ce = 137,6 

» La partie non précipité par l'eau oxygénée a été additionnée d'acide oxalique. 
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L'oxaîate de cérium a été calciné, et l'oxyde transformé en sulfate. Les cristallisations 
fractionnées ont donné : 

Première cristallisation ... Ce == 187,85 

Deuxième, » ... .. .... ..Ce = 139,9 

Troisième » ... : Ce = i38,85 

» Sulfate de cérium. — Une solution de' sulfate. céreux à été additionnée de 2o8 r de 
sulfate de potassiuhi ; il s'est produit un sulfate double que je désignerai par S. D., n i. 
La liqueur claire a été précipitée par une nouvelle quantité égale de sulfate de pptas- 
siurà;!ce qui m'a donné. un précipité S. D., n° 2. Continuant ainsi de proche en. proche, 
j ai obtenu S. D.,.n° 3 et S. D., n° l;'les eaux de lavage de ce dernier précipité rie 
contenaient plus rien. . V 

» Chacun de ces sulfates doubles a été décomposé par la soude caustique ; l'hydrate 
obtenu a éjté laivé à l'eau chaude et finalement dissous dans l'acide nitrique, puis pré- 
cipité par l'acide oxalique. L'oxaîate a été calciné, et l'oxyde transformé en sulfaté. 
J'ai ainsi fait- une série de cristallisations dont voici les résultats : 

S. D.', n° 1 : première cristallisation. ■■ y-: ■.'■-. Ce — 138,75 
deuxième » ..... .Ce = 137, 3 

troisième » ■ .' Ce = i33,o 

Si D.y n° 2: première cristallisation. ...: .. Ce = i38,5 

deuxième • » ...../. Ge = i36,95 

; troisième •''»•'■ .:..... Ce — 137,9 

quatrième »•..■.. ■'. . . Ce = i37,7 

S. D., n°* 3 et 4:- première cristallisation. .. Çe==i38,25, 

■!>:■■■ .if-'i .-:>,: ..■.;.::■■'>■: • deuxième, . »..,.. Ce r=l36., 25 ;._,'■.. --... 

» L'ensemble de ces ré^sukats, obtenus soit avec l'açetate de cérium,. 
soit avec le sulfate, montre.quë, conformément auxindieâtionsdéjà données 
par P. Schùtzenberger ( 4 ), l'oxyde de cérium est accompagné de petites 
quantités. d'une autre terre à poids atomique plus faible. Cette terre serait 
susceptible de donner un bioxyde par oxydation; son sulfate donnerait des 
sulfates doubles insolubles dans les sulfates alcalins. 

» Be-pLus, l'eau. oxygénée sépare un oxyde dont le poids atomique du 
métal correspondant varie de 187, r5 à 137,6; tandis que la partie non 
précipitée donne des poids atomiques variant de 187 ,85à 139,9, variations 
de même ordre que celles obtenues avec les sulfates doubles (de i33,o 
à i38, 75) et avec l'acétate (dé i35, là 140,7). » 



(')' Comptes renctus, t. CXX, p. 962. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'obtention du sulfure de strontium au moyen du 
gaz suif hydrique et de la stronliane ou du carbonate de strontium. Influence 
de la température. Note de M, José Rodriguez Modreio. 

« Dans la pratique de ce procédé, il se présente des phénomènes cu- 
rieux, dus à la chaleur, qui influent sur le produit obtenu. Voici comment 
j'ai opéré : 

» Je place, dans un tube en porcelaine de8o cm de longueur suB/j.o mm de diamètre in- 
térieur, tantôt du carbonate de strontium, en poudre et en de petits fragments, tantôt 
de la strontiane dans les mêmes conditions. La masse solide occupe la partie moyenne 
du tube, sans empêcher le passage du gaz sulfhydrique, mais en le rendant difficile, 
pour rendre plus intime le contact des substances destinées à réagir. Le gaz sulfhy- 
drique est lavé en passant dans de l'eau, puis séché en traversant une colonne de 
fragments de chlorure de calcium spongieux. 

» Je place le tube sur un four horizontal en terre réfraetaire (système Flelcher), 
pourvu de plusieurs becs à gaz ayant chacun son robinet indépendant, ce qui permet 
de ne chauffer à volonté que la partie nécessaire du tube^ dont les deux extrémités, 
hors du four, sont fermées avec des bouchons en liège. Une de ces extrémités est en 
communication avec l'appareil producteur du gaz sulfhydrique et l'autre avec un fla- 
con à deux tubulures, destiné à condenser la vapeur d'eau; le flacon communique 
avec la cheminée par un tube en caoutchouc, pour faire échapper le gaz en excès et 
établir le courant. Il est bon de donner au four une certaine inclinaison vers le flacon 
condensateur, pour faciliter la sortie de l'eau produite par la réaction. 

» On fait d'abord passer du gaz sulfhydrique à froid, jusqu'à chasser tout Pair contenu 
dans l'appareil. On produit ce gaz, à la température ordinaire, en traitant le sulfure 
ferreux, fondu et exempt de fer libre, par de l'eau acidulée avec^de l'acide sulfurique 
à 5 pour ioo. Quand l'air a été chassé, on chauffe le tube graduellement jusqu'à la 
température du rouge vif, non seulement dans la partie où se trouve la strontiane ou 
le carbonate de strontium, mais jusqu'au voisinage dé la sortie, afin qu'il ne se con- 
dense pas d'eau dans le tube en porcelaine et que le sulfure formé soit décomposé. 
En même temps, le courant gazeux doit être tel qu'il emporte l'eau produite par la 
réaction. Pendant ce temps, la température du tube de verre qui met en communica- 
tion le tube de porcelaine avec le condensateur monte notablement. Quand elle re- 
descend jusqu'à la température de l'air ambiant, l'opération est terminée. Alors, et 
sans diminuer le feu, on fait passer un courant lent d'hydrogène sec et l'on inter- 
rompt la communication avec le gaz sulfhydrique. Enfin, quand tout l'intérieur de 
l'appareil a été ainsi balayé, on laisse refroidir le tube, en continuant à faire passer 
le courant d'hydrogène sec. Quand tout le tube est froid, on en retire une masse 
blanche, granulée : le monosulfure de strontium, dépourvu de toute odeur sulfhy- 
drique, susceptible de s'altérer à l'air humide. Ce sulfure, préparé de la sorte, n'est 
pas phosphorescent, ainsi que je l'ai démontré ( Comptes rendus, t. GXXI V, p. 1024). 
C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, N" 20.) I o3 
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» La température à laquelle on opère n'est pas indifférente quant à la 
nature des produits qu'on obtient; et, dans certaines conditions, ceux-ci 
ne sont pas lés mêmes, selon qu'on emploie l'oxyde "ou le carbonate de 
strohtiuni ' (ïë k prémiè? 'jp^rovënanl! 'jdè la décomposition du "" nitrate par la 
chaleur). Par l'action de i*àcîdé sulfhydrique sur la strOhtiàuéàu'rPùgè, il 
se forme du sulfure de strontium et de l'eau, selon la formule . . 

SH 2 ■+■ SrO — Sr S 4- H 2 Q ; 

la chaleur de formation est SrS = 99 e * 1 , 3. Mais il n'est pas moins certain 
qUé, si ïë b sulfùrè dé strontium .est en contact avec de la vapeur d'eau* au 
rouge, c'est là. "réaction inverse quï se produit : l'acide sulfhydrique et la 
strpntiane sont régénérés, suivant la formule Sr S i-H Hf'.O .'==' SH 2 4- .'SrO.. 
En réalité, le phénomène est plus compliqué, parce qu'il se produit du 
sulfhydrate de sulfure de strontium et de- l'hydrate stroncique et, peut-être 
aussi, des polysulfures ; le sulfure pouvant être facilement décomposé 
dans les conditions t de l'expérience. 

» Si la température n'est pas assez éleyée, l'eau se condense dans l'in- 
térieur du tube de, porcelaine et, une fois liquide, elle attaque et décom- 
pose le sulfure déjà formé. Dans des expériences faites avec l'intention de 
constater ce fait, j'ai obtenu, après le refroidissement -dans le courant 
d'hydrogène, un produit blanc, légèrement humide, sentant fortement le 
gaz sulfhydrique et contenant des proportions remarquables d'hydrate 
stroncique (jusqu'à 22 pour 100), ce qui prouve, de manière indubitable, 
l'existence des actions indiquées et -.là possibilité jdP; la réaction inverse. 

» En faisant monter jusqu'au rouge vif la température de la partie du 
tube de porcelaine où se trouve -la strontian é ou lé carbonate de stron- 
tium, j'ai pu observer comment la vapeur d'eau agit sur le sulfure formé^ 
et comment le sulfure, le gaz sulfhydrique et les éléments de l'eau pro- 
duisent des réactions intermédiaires : à la fin, on trouve dans le tube une 
masse blanche, dont là, plus ngrande partie est formée par l'hydrate stron-r 
cique; elle n'est pas hygrométrique, .exhale une odeur sulfhydrique!, a 
Une réaction alcaline 1 très marquée, 1 ! se décompose et se : carbonate au 
Contact de l'air. Ppùrqû'il en soit ainsi,' n est Indispensable que lé épurant 
d'acide sulfhydrique j^ 
traitàntpar de l'eau». à la température ordinaire, le sulfure de calcium. 

» Pour observer ces phénomènes on est obligé d'employer là strontiàne anhydre, 
parce que lé carbonate, en se décomposant, produit de l'anhydride carbonique qui 
entraîne l'eau jusqu'au flacon destiné à là condenser; dans ce cas, on peut augmenter 



( 777 ) 

la température sur une grande longueur du tube, pour empêcher que l'eau ne se con- 
dense et ne décompose le sulfure formé à l'intérieur. Il est nécessaire pourtant de gra- 
duer la température et de la mettre en rapport, sous un certain point, avec la rapidité 
du courant de gaz sulfhydrique, de façon à entraîner l'eau produite dans la réaction. 
En établissant un certain régime, on peut atteindre la température du rouge vif et 
obtenir un sulfure de strontium pur, et d'une blancheur remarquable, quoique s'alté- 
rant au contact de l'air. 

» Quant au choix entre la strontiane et le carbonate de strontium, j'ai préféré le 
dernier, parce que non seulement le dégagement de l'anhydride carbonique favorise 
l'élimination de l'eau, en l'entraînant jusqu'au condensateur, mais parce que la stron- 
tiane résultante est très poreuse, ce qui rend facile l'attaque par l'acide sulfhydrique. 
On doit cependant, au préalable, priver le carbonate de son eau, au moyen d'une des- 
siccation à i2o°; on obtient ainsi, comme je l'ai dit en commençant, un monosulfure 
de strontium blanc, granulé, assez pur, et susceptible d'acquérir la propriété phospho- 
rescente en s'oxydant à une haute température ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Production d'acides gras volatils, au moyen des eaux 
de désuintage des laines. Note de MM. A. et P. Buisine, présentée par 
M. Friedel. 

« Nous avons donné autrefois une analyse complète des eaux de désuin- 
tage des laines ( 2 ) et montré, en outre, qu'à la suite d'une fermentation 
spéciale, complexe, qui se déclare spontanément dans ces eaux, fermen- 
tation que nous avons également étudiée en détail, il se développait, entre 
autres choses, des acides gras volatils, depuis l'acide acétique jusqu'à 
l'acide caprique. 

» Nous avons fait ressortir alors que la quantité d'acides volatils ainsi 
produite était très importante et qu'on avait là une source abondante de 
ces acides gras dont quelques-uns, l'acide propionique par exemple, sont 
relativement rares et difficiles à produire. Jusqu'à présent cette source n'a 
pas été exploitée en grand : dans les lavages de laines, on continue à utiliser 
les eaux de désuintage uniquement comme source de carbonate de potasse, 
qu'on obtient par évaporation à sec de ces eaux et calcination du résidu 
qu'elles fournissent. 

» Aujourd'hui on entrevoit, pour ces acides volatils, des applications in- 



(*) Travail fait au laboratoire de Chimie' de l'École centrale des Arts et Métiers, 
Madrid. 

( 2 ) Thèse pour le Doctorat es Sciences, Faculté des Sciences de Paris, 1887. 
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dustriellês qui peuvent devenir très importantes. C'est pourquoi nous 
Croyons devoir rappeler l'attention sur cette source et donner les résultats 
de recherches faites récemment en vue de la rendre exploitable indus- 
triellement. 

» Le procédé d'extraction est d'ailleurs extrêmement simple. Il suffit de 
distiller, dans un courant de vapeur d'eau, l'eau de désuintage fermentée, 
acidulée par une proportion convenable d'acide sulfuriqae. Les acides 
volatils sont entraînés par la vapeur d'eau et condensés avec elle. 

» Nous allons résumer rapidement la suite des opérations qui conduisent 
à ce résultat. 

» L'eau de désuintage, telle qu'elle arrive de l'atelier de lavage, marquant générale- 
ment io°-n° Baume, est abandonnée à elle-même pendant quelques jours dans dès 
citernes spéciales. Une fermentation se déclare durant laquelle prennent naissance, 
entre autres choses, des acides gras volatils, du carbonate d'ammoniaque, etc. Ces 
eaux fournissent le meilleur rendement en acides volatils après huit jours de fermen- 
tation.. 

» Voici d'ailleurs la composition d'une eau de désuintage fermentée : 

Par litre. 
Densité io 79 

gr 

Résidu sec... ..................... i53,4 

Ammoniaque (à l'état de carbonate). l >° 

Azote total. • 4>5 

Carbonate de potasse tout formé 7>6 

Acides volatils (évalués en SO* H 2 ).. • 16,0 

Matière grasse •. . • i ^î5 

Salin brut (matière minérale) 77)4 

; ; Carbonate de potasse total °5,5 

» Le liquide fermenté est porté à l'ébullition pour chasser l'ammoniaque ('), puis 
acidulé par une quantité convenable d'acide sulfuriquede façon à mettre en liberté les 
acides volatils que l'on veut séparer. Il est ensuite chauffé dans un courant de vapeur 
d'eau qui entraîne les acides volatils. 

» Nous avons étudié attentivement la marche de cette distillation et établi les con- 
ditions dans lesquelles elle doit être faite pour donner le meilleur résultat. Au début 
de la distillation la quantité d'acide recueilli est importante, et ce sont les acides les 
plus élevés qui passent. On sait, en effet, que les acides gras volatils sontentraînés 
d'autant plus facilement par la vapeur d'eau que leur point d'ébullition à l'état 
anhydre est plus élevé. La proportion d'acide entraîné par la vapeur d'eau décroît ra- 
pidement, et plus on prolonge la distillation plus le mélange est riche en acide acétique 



( ] ) Comptes rendus, t. CIV,p. 1292; 1887. 
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qui passe le dernier. On arrive ainsi, en chauffant dans un courant de vapeur d'eau et 
concentrant, à enlever la presque totalité des acides volatils. 

» Le liquide, amené à un degré de concentration convenable, laisse déposer tout le 
sulfate de potasse qu'on peut séparer. Il reste une eau-mère qui est ramenée à sec et 
calcinée, et qui fournit ainsi un salin riche en carbonate de potasse. 

» Si l'on veut retrouver la totalité de l'alcali à l'état de carbonate, il suffît d'ajouter 
du carbonate de chaux au résidu "sec, dans lequel on a laissé le sulfate de potasse. 
Pendant la calcination du mélange, le sulfate de potasse est transformé en carbonate. 

» Les matières azotées, détruites pendant l'opération, donnent de l'ammoniaque 
qu'il est facile de recueillir. 

» Le liquide distillé renferme les acides volatils. Nous en avons fait la séparation et 
le dosage à l'état d'éthers éthyliques. 

» Nous donnons ci-dessous la liste de ces acides et la proportion suivant laquelle ils 
entrent dans le mélange, ainsi que le rendement rapporté au litre d'eau de désuintage 

et à ioo parties du résidu sec de ces eaux. 

Par Pour 

litre d'eau 100 parties 

Pour de désuintage du résidu sec 

ioo parties à i53s r de l'eau 

du mélange. de résidu see. de désuintage. 

sr gr 

Acide formique traces » » 

» acétique 60 10,7 6,-9 

» propionique. . . a5 5,4 3,5 

» butyrique 5 1 , 3 0,8 

» valérianique 4 r ) 2 ■ °>7 

» caproïque . ... 3 1,0 0,6 

» caprylique traces traces traces 

» benzoïque 3 1,0 0,6 

Phénol traces traces traces 

» Les eaux de désuintage provenant de diverses sortes de laines, prises 
dans les mêmes conditions, varient très peu comme composition, et nous 
n'avons pas observé de différences notables dans les rendements en acides 
volatils. 

» Entre autres applications, ce mélange brut d'acides gras volatils est 
particulièrement convenable pour la production de l'acétone, de la méthyl- 
éthylacétone et des acétones supérieures qui entrent dans Je mélange qu'on 
désigne sous le nom d'huile d'acétone, qu'on préconise aujourd'hui pour la 
dénaturation de l'alcool. 

» Nous étudions actuellement cette question; nous nous proposons de 
donner ultérieurement le résultat de nos recherches à ce sujet. 

» On peut d'ailleurs isoler, complètement ou en partie, l'acide acétique 
du mélange. 
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! » Pour cela, il suffit d'ajouter au mélange des acides, en solution aqueuse, du car- 
bonate de chaux en quantité convenable, de façon à saturer la proportion d'acide 
acétique qu'on désire -séparer. La chaux se fixe, en effet,' intégralement sur l'acide 
àcétique-èt; en' traitant: là solution par un courant de vapeur d'eau, les acides volatils 
restés libres sont entraînés, et l'on a comme résidu de l'acétate de chaux pur. 

» On ipeutdone, obtenir ainsi,: au moyen des eaux de désuintage, des 
laines, 'des mélanges d'acides gras volatils directement utilisables pbtir cer- 
tains usagés particuliers; ou isoler de ce mélange, si l'on y trouvé avantage, 
de l'acideacétique pur, et cela en même temps que dësquantités notables 
d'ammoniaque et sans perdre le carbonate de potasse, qu!on peut retrouver; 
intégralement.- ,-...„- ■ _:, o^i .,:.; ;,:....:■-;■. c!: . !;] v.-. : .: ^.^ « 

■ » D'ailleurs, la matière première est abondante. Dans lès seuls lavages 
des laines, de Roubaix et de Tourcoing, oh produit journellement plus de 
5oo ml ? d'eavi de désujntage:. Le traitement de ces eaux, tel que nous venons 
de rindiqùéri poùrrait'foùrnir environ io kg d'acide acétique pur, 5 à 6 ke 
d'acide propioniquje, 20^?, de sulfate; d'ammoniaque par mètre cube, outre 
le salin de potasse, seul produit qu'on en retire aujourd'hui. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition du chloroforme, du bromoforme 
et du ckloral par la potasse aqueuse. Note de M. A. Desgrez, présentée 
par M. Ëriedel. - 

« On sait, depuis Dumas, que la potasse alcoolique transforme le chlo- 
roforme eu chlorure et formiate de potassium : 

'■Zli ■"« CHGl'H-4KOH = 3KGl-hCH0 2 K-h2H 2 0. 

M. Prunier a montré, plus récemment, qu'à une température inférieure 
à 3o° ;il se forme encore des traces de formiate mais surtout de l'oxy chlo- 
rure de Carbone et un peu d'hydrogène, ' . 

» "m! Bouchard," m' ayant chargé d'étudier les gaz qu'il avait vus se pro-i 
duire quarid.'on met en contact de la levure 9e bière, de l'eau chlorofor- 
mée et de la lessive dé potasse, m'a ainsi fourni l'occasion de montrer que 




corps, l'oxydé" de carbone et l'eau. Lé gaz prodûit'dàns l'expé- 
rience de iVÏ. Bouchard est uniquement composé d'oxyde de carbone, 
mélangé d'une trace de vapeurs de chloroforme entraînées mécaniquement . 



( 7 8i ) 

La levure de bière est étrangère à sa formation. Elle l'active seulement, en 
jouant sans cloute le rôle de corps poreux. Les copeaux de sapin, le chlo- 
rure de calcium, le bioxyde de manganèse, un courant de gaz inerte agis- 
sent d'une façon analogue. La réaction se fait donc aux dépens du chloro- 
forme et de la potasse. Comme le formiate est stable, en liqueur alcaline, 
on ne peut admettre sa formation préalable suivie d'une déshydratation. 
Il en résulte qu'il n'entre plus 3 molécules d'alcali en réaction, mais t ou 
2 seulement : 

CHC1» + 2K0H = 2KCI + H 2 -+- CO 4- HC1, 
CHC1 3 + KOH= KCI + 2HCI4-CO. 

» Tel est le mode principal de décomposition du chloroforme, quand 
on met en présence io gr de ce corps avec 4oo gr d'eau, tenant en dissolu- 
tion 5o gr de potasse. L'oxyde de carbone a été caractérisé par sa flamme 
bleue, sa combinaison avec le chlorure cuivreux en solution chlorhydrique, 
le réactif de M. Berthelot (azotate d'argent ammoniacal) et, enfin, l'ana- 
lyse eudiométrique. 10 volumes de gaz se combinent avec 5 volumes 
d'oxygène en donnant 10 volumes d'acide carbonique. La prodûctioa de 
formiate et de carbonate de potassium, aux dépens d'oxychlorure de car- 
bone d'abord formé, n'est qu'accessoire. 

» La lumière solaire active, l'obscurité ralentit ce mode de décom- 
position du chloroforme. Une chaleur modérée l'accélère, comme la 
lumière, sans doute en augmentante solubilité du chloroforme. La potasse 
mise en contact avec ce corps, sans l'intermédiaire de l'eau, ne donne 
aucun dégagement gazeux. 

» Le méthyl et le phénylchloroforme ne donnent pas cette réaction. Il 
en est de même du chlorure de méthylène et du tétrachlorure de carbone. 
Lebromoforme se décompose comme le chloroforme, mais plus lentement, 
en raison de sa moindre solubilité. L'iodoforme, insoluble dans l'eau, n'est 
pas décomposé. 

» Le çhloral, comme on devait s'y attendre, donne la même réaction 
que le chloroforme, mais plus rapidement. La chaleur dégagée dans la pre- 
mière phase de sa destruction, en formiate et chloroforme, rend plus active 
l'action de la potasse sur le chloroforme d'abord formé. 

» Les carbonates et bicarbonates alcalins ne provoquent pas de décom- 
position analogue. L'ammoniaque est, de même, sans action à froid. 
M. André a montré qu'elle peut, comme l'eau seule du reste, décomposer 
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le chloroforme avec production d'oxyde de carboné, sous l'influence de la 
cbaleur, en -tubes, scellés, à 2oo°-225°i 

»: On sait que la recherche toxicologique du chloroforme se fait, soit en 
recueillant dans une solution d'azotate d'argent le chlore et l'acide chlorhyr 
drique provenant de sa décomposition par la chaleur, soit en provoquant 
la formation d'une carbylamine. Ces deux réactions ne sont. nullement 
caractéristiques. D'autres composés chlorés volatils donnent la première;, 
l'iodoforme donne facilement la -seconde. La production de 90 e0 d'oxyde 
de carbone, à froid, en solution alcaline étendue, aux dépens du chloro- 
forme, m'a permis de reconnaître i cc de ce corps dissous dans 4oo gr d'eau. 
La Toxicologie pourra donc mettre à profit la réaction que je signale. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'argent-cyanamide G Az 2 Ag 2 . 
Note de M. Pàui Lemoult. 

« Parmi les dérivés métalliques du cyanamide, la combinaison argen- 
tique est une des plus caractéristiques; elle se forme quand on fait réagir, 
sur une solution aqueuse de cyanamide, une solution ammoniacale de 
AzO'Ag. 

» On obtient un précipité jaune. On le sépare des eaux-mères et on le sèche à tem- 
pérature aussi basse que possible : c'est la combinaison bi-argen tique C Az 2 Ag 2 ; mais 
il est bien rare qu'elle soit pure, sa teneur en Ag est trop faible. Pour obtenir le pro- 
duit pur, on met celui-ci' en suspension dans l'eau froide et on le décompose à froid 
par un excès de AzO'H; la dissolution n'est jamais totale; il reste des flocons noi- 
râtres, d'autant plus abondants que la dessiccation et la décomposition ont lieu à tem- 
pérature plus élevée. La liqueur filtrée est précipitée peu à peu par de l'ammoniaque, 
et en répétant plusieurs fois ce traitement on obtient le produit chimiquement pur. 
La teneur en Ag de celui dont je me suis servi, évaluée par la transformation en 
AgCI, s'élève à 84,24 et 84, 1 pour 100 (théorie : 84,37). 

» On peut également l'évaluer par la calcination qui laisse l'argent métallique, mais 
comme la décomposition est explosive, l'opération demande à être conduite avec soin 
pour éviter les projections, et réussit assez rarement. L'argent-cyanamide est complè- 
tement insoluble dans l'eau ; un échantillon, bouilli pendant plusieurs heures dans l'eau 
pure, ne change pas de poids à j^ près; si l'eau est ammoniacale, il y a une légère 
dissolution à chaud, mais elle ne se produit' pas à froid. 

» Pour déterminer la chaleur de formation de ce corps j'ai employé les 
deux méthodes suivantes : i° synthèse comme dans la préparation; 2 dis- 
solution dans les acides étendus. 
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»■ Dans le premier cas, j'ajoute, à une solution titrée d'azotate d'argent ammonia- 
cale, une solution titrée de cyanamide en quantité théoriquement correspondante ou 
en quantité inférieure; dans tous les cas, le phénomène thermique est le même. La 
chaleur dégagée, rapportée à la molécule, est de o»",64 (moyenne entre c>c<» 61 et 
9^,67): 

G Az 2 H 2 diss. -+- 2 (Az0 3 Ag ammoniacal) diss. 

— 2Az0 3 AzH 4 diss. -hC 2 Az 2 Ag 2 sol _ l _ 9 c«i j 6^ 

» Cette expérience est contrôlée par la suivante : si l'on fait réagir la solution d'azo- 
tate d'argent sur une solution ammoniacale de cyanamide, la chaleur dégagée n'est 
plus que.8^,46 (moyenne de trois expériences identiques); mais j'ai montré que la 
neutralisation du cyanamide dissous par l'ammoniaque en excès dégage déjà i Cal , 38; 
ce nombre, ajouté à 8^', 46, donne le total 9 Cal ,84 qui présente avec le nombre précé- 
dent un accord satisfaisant (moyenne, g Cal , 7 4). Pour déduire de cette donnée le 
nombre cherché, il fallait avoir la constante thermique de la solution de sel d'argent 
employée; j'ai répété dans le calorimètre la préparation de cette solution, en ajoutant 
de l'ammoniaque à de l'azotate d'argent jusqu'à disparition complète du précipité formé 
tout d'abord ; il faut pour cela environ 2 molécules d'ammoniaque et la chaleur dégagée 
s'élève à 8 Cal ,o5, même quand il y a excès d'alcali : 

Az0 3 Agdiss. + p. Az H 3 diss. =r(Az0 3 Ag ammoniacal) diss + $0*1^5 

■» Dans la réaction génératrice du cyanamide d'argent, 1 molécule d'ammoniaque 
se porte sur l'acide azotique devenu libre, l'autre reste dans la liqueur à l'état libre,, 
mais je me suis assuré qu'elle n'exerce aucun effet thermique sur le précipité formé! 
On peut donc déduire des données précédentes l'équation relative à la formation, à 
partir des éléments, du cyanure d'argent: 

C-t-Az 2 -|- Ag 2 ~CAz 2 Ag 2 sol — 5o c =" 

» Dans la seconde série d'expériences, je me suis servi de' l'acide azotique, puis de 
H Cl. Dans le premier cas, il faut employer un grand excès d'acide : si l'on ne prend 
que la quantité théorique, un quart à peine du métal est déplacé, et il reste beaucoup 
de cyanamide d'argent non attaqué; avec un excès, la dissolution est presque com- 
plète, mais je n'ai pu éviter la formation des flocons noirâtres que j'ai signalés. Le 
phénomène thermique correspondant, rapporté à la molécule, est une absorption de 
u Cal , 2 : 

2Az0 3 H diss.-t- CAz 2 Ag 2 sol. = CAz 2 H 2 diss. -1- 2 Az0 3 Ag diss — m&»1 )2 

» De ce nombre on déduit immédiatement, en se rappelant que l'acidité de l'eau 
n'influe pas sur la chaleur de dissolution du cyanamide : 



C-+- Az 2 +Ag 2 = CAz 2 Ag 2 sol. 



-52^,4 



» Quand on fait réagir à froid un excès d'HCi étendu, sur l'argent-cyanamide, 
celui-ci est entièrement décomposé; la liqueur est tout à fait limpide et" tout l'Ag 
passe à l'état de chlorure car l'Az0 3 H même bouillant n'enlève pas la moindre trace 
C. 11. . 1897, a» Semestre. (T. CXXV, N° 20.) fo4 



( m y ■'-- 

d'Ag au précipité qui se forme de suite. La décomposition est donc intégrale et se 
prête tout à; fait à des mesures calorim'étriques; elle dégage 19 e3 ', 25 (moyenne entre 
; 19,1,19,32'et 19,33) : . 

GAz 2 Ag 2 sbl.+ 2HCldiss.= 2AgClso].+ GAz-H 2 diss...... .. -M9 Ca, ,25 

D'où l'on déduit l'éq^uation de formation 

C + Az 2 -i-Ag 2 =CÀz 2 Ag 2 sol >-- — 5a Cal 

» Ce dernier nombre est intermédiaire entre les deux premiers ; on vojt 
facilement que c'est lui qui a le plus dé chances d'être exact; en effet, 
dans la décomposition par Az0 3 H, la ïiqiieur n'est pas parfaitement lim- 
pide; la décomposition est sans doute incomplète par suite d'un partage, 
très inégal d'ailleurs, entre l'acide et le evanamide, et le nombre qui la 
mesure, — n Cal ,2, est trop fiable en valeur absolue; s'il en est ainsi;, le 
nombre —32,4 est trop élevé en valeur absolue. Le premier nombre, 
— 5o Cal , résulte d'expériences plus complexes, où il peut encore y avoir 
partage du métal, et présente moins de chances d'exactitude. Le dernier 
nombre, au contraire, résulté d'une décomposition reconnue intégrale; 
les chances d'exactitude semblent être de ce côté, et nous admettrons le 
nombre correspondant. 

» Ce chiffre est tout à fait d'accord avec les propriétés explosives dit 
composé qui nous occupe; celui-ci, chauffé à l'air .'libre, se décompose 
violemment bien avant qu'on ait atteint la température de j.oo°.. J'ai voulu 
voir s'il en serait ainsi en l'absence d'oxygène; un poids. connu de cyana- 
mide d'argent fut enfermé dans un tube scellé, où j'avais fait le vide; 
ce tube fut porté par degrés successifs à 36o°; le corps ne manifestait 
aucune trace d'altération, quoiqu'il ait été maintenu pendant plusieurs 
heures à cette température, ainsi qu'à un certain nombre de températures 
intermédiaires. Son poids n'a pas varié et sa teneur en Ag est restée fixe; 
ce même échantillon se détruit violemment à 200 à l'air libre, grâce sans 
doute à la chaleur dégagée par la combustion du carbone, laquelle porte à 
environ i5o CaI le phénomène thermique correspondant à cette destruc- 
tion. » 

ZOOLOGIE. — Observations sur les Crabes de la' famille des Donppidés. 
Note de M. E.-L. Bopvier, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Les Dorippidés sont des Crabes qui habitent, pour la plupart, les pro- 
fondeurs plus ou moins grandes des océans* Avant les explorations sous- 
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marines effecluées pendant ces vingt dernières années, ils se réparlissaient 
dans 3 genres (Dorippe, Ethusa, Palicus) et ne comptaient pas plus de 
i3 espèces; depuis, leur nombre s'est progressivement élevé à 60 espèces 
qui se distribuent dans 9 genres. Ayant eu à ma disposition la plupart de 
ces formes, j'ai pensé qu'il serait utile d'en tirer parti pour fixer les ori- 
gines et l'évolution de la famille. 

» Si les Dromidés se placent au premier rang parmi les Crabes, et 
rattachent ces derniers aux Macroures du groupe des Homards, les Dorip- 
pidés viennent immédiatement ensuite et doivent être considérés comme 
des Dromidés modifiés. Ce fait est aujourd'hui admis sans conteste par le 
plus grand nombre des zoologistes; mais c'est tout ce que l'on sait sur 
l'origine de la famille et personne n'a fixé jusqu'ici, avec plus de précision, 
son vrai point de départ. Or, les Dromidés comprennent trois sous- 
familles fort distinctes (Homoliens, Dromiens, Dynoméniens') , et l'on est en 
droit de se demander quelle est, de ces trois sous-familles, celle dont 
sont issus les Dorippidés. 

» Cette question n'est pas difficile à résoudre. Presque tous les Dorip- 
pidés présentent une ligne latérale et, dans beaucoup d'entre eux, les 
femelles sont munies de sillons particuliers sur la face sternale du thorax. 
Ces deux caractères fondamentaux se retrouvent dans les Dromiens et les 
Dvnoméniens, et comme ils font défaut chez les Homoliens, cette dernière 
sous-famille se trouve de fait écartée. D'un autre côté, beaucoup de Dorip- 
pidés ont un rostre franchement triangulaire comme les Dynoméniens; en 
outre, leur groupe le plus primitif, celui des Palicés, ressemble à cette 
dernière sous-famille par ses pattes de la dernière paire qui sont seules 
modifiées et ramenées sur le dos. Les Dorippidés se rattachent donc aux 
Dromidés de la sous-famille des Dynoméniens. 

» Les modifications adaptatives qui ont transformé les Dromidés en 
Dorippidés ont essentiellement porté sur les organes respiratoires. L'appa- 
reil efférent a évolué d'une manière assez progressive; les deux orifices 
expirateurs, très éloignés chez les Dromidés, se sont rapprochés peu à 
peu et ont fini par se fusionner dans une gouttière endostomienne plus ou 
moins saillante du côté frontal. Mais il n'en a pas été de même des orifices 
afférents. Situés à la base même des pattes antérieures chez les Dromidés, 
tantôt ils se sont réduits jusqu'à se fermer complètement, tantôt ils se sont 
agrandis, allongés et ont pris la forme d'une fente où se meut l'article ba- 
silaire des pattes-màchoires externes, avec son long épipodite. De là deux 
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sous-familles, deux séries séparées,. qui diffèrent d'ailleurs Tune de l'»autre 
par d'autres caractères importants. 

» Parmi ces derniers, les plus typiques sont ceux qui ont trait à l'ap- 
pareil génital femelle. Dans les espèces de la première série, l'orifice sexuel 
FemeHe est resté à la base des pattes de la troisième paire comme chez 
les Dromidés; en outre, les œufs sont peu nombreux, très gros et 
donnent certainement des jeunes peu différents de l'adulte. Dans la seconde 
série, l'orifice sexuel femelle est devenu sternal comme chez les Crabes, en 
même temps que les œufs, nombreux et petits, produisent des formes lar- 
vaires peu avancées. Je ne vois pas quelle relation existe entre ces deux 
ordres de caractères ; mais, en ce qui concerné la position des orifices 
sexuels, il est permis deidire que lès Dorippidés du premier groupe sont 
loin d'avoir achevé leur évolution, car les Leucosidés^ qui s'en rapprochent 
beaucoup, présentent déjà ces orifices sur la'face'ster haie. ' i i 

» Quant à révolution particulière des deux sous-familles, elle me paraît 
être en rapport étroit avec la dimension des œufs. Avec de gros œufs et par 
conséquent une éclosion tardive, les jeunes sont forcément peu différents 
de l'adulte et mal doués au point de vue de la natation; la dissémination, 
et par suite la diversification des formes, doivent être limitées. Avec de 
petits œufs et l'ëeloskm précoce qui en résulte; les jeunes sont des larves 
nageuses très propres à disséminer et à faire varier les formes. En fait, les 
Dorippidés de la première série sont bien moins nombreux que la seconde : 
on en connaît 10 espèces, contre 5o qui appartiennent au second groupe. 

» Comme les Dynoméniens primitifs (^Àcanthodromia, Dynômene ursula 
très voisine de la D. Filholi), les Dorippidés ont pris naissance dans la mëf 
des Antilles et dans les parties voisines du Pacifique, à une époque où 
l'isthme de Panama n'avait pas encore surgi du fond des eaux. La mer des 
Antilles, en effet, rie compte pas moins de a5 espèces appartenant à tous 
les genres, saufles genres Cymonomops et Dorippe qui sont ceux où, dans 
chaque sous-famille, l'évolution a pris sa plus grande intensité. Bien plus, 
ce sont les formes primitives qui abondent dans. la mer des Antilles 
(i 5 espèces de Palicus sur 22, toutes les espèces connues des genres Cymor- 
polus et Corycodus), tandis que les formes ultimes dominent dans les 
centres éloignés de cette mer (10 Dorippes sur 12 dans l'aire indo-paci- 
fique occidentale, Cymonomops). Il est à remarquer que plusieurs espèces 
propres à la mer des Antilles se retrouvent dans l'Atlantique Oriental, ou 
sont représentées par des formes très voisines dans les eaux américaines du 
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Pacifique. Joints à beaucoup d'autres de même nature, ces faits permettent 
de penser que, à une époque peu éloignée de nous, le détroit de Panama 
existait encore et que les relations entre les deux rives de l'Atlantique 
étaient beaucoup plus étroites qu'aujourd'hui ( ' ). » 



ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau (Metchnikovella n.g.) d'organismes pa- 
rasites des Grègarines. Note de MM. Maurice Caulleut et Félix Mesnil, 
présentée par M. Duclaux. 

«. Les points sablonneux des côtes de la Hague (anses de Vauville, d'Es- 
calgrain, de Saint-Martin) présentent, entre autres Annélides, le Spio Mar- 
tinensis Mesnil, qui renferme, d'une façon assez constante, dans le tube 
digestif, une Grégarine aplatie (fig. i-3) mesurant jusqu'à 200 j/. (proba- 
blement G. Spionis KôIL). Chez les individus provenant d'Escalgrain, nous 
avons trouvé, dans la Grégarine, un organisme parasitaire d'un type assez 
particulier. 

» Chez les Grègarines normales, l'entocyte est constitué par des, granulations très 
uniformes, au milieu desquelles tranche le noyau. Chez certaines, au contraire, dans 
l'entocyte, se détachent une ou plusieurs vacuoles claires, peu réfringentes {fig. 1). 
Chez d'autres, l'entocyte est parcouru, dans tous les sens et dans toute sa masse, par 
des traînées hyalines, peu réfringentes, d'un calibre sensiblement constant et dont 
la fig. 2 ne reproduit qu'imparfaitement l'aspect. Chez d'autres enfin {fig. 3), 
l'entocyte renferme des corps figurés, de forme constante, à contours bien marqués, 
assez réfringents, allongés suivant l'axe de la Grégarine, en un fuseau mesurant 3o <j. à 
5o [a de long sur 4 [a de large. Ils peuvent coexister avec les traînées; ils sont souvent 
en grand nombre (une centaine environ) et remplissent alors à peu près complètement 
le volume de la Grégarine. 

» Dans tous les cas, le noyau de celle-ci est parfaitement intact, ce qui exclut toute 
connexion entre les phénomènes précédents et sa sporulation. De plus, quand ces al- 
térations existent, elles atteignent presque tous les individus, quelle que soit leur 
taille, habitant un même Spio. Ces circonstances suggèrent l'hypothèse d'un para- 
sitisme. 

» L'étude des matériaux fixés, colorés et coupés fournit les résultats suivants. Les 



(') Les deux sous-familles dont j'ai parlé plus haut sont celles des CYCLODORIP- 
PINÉS et des DORIPPINÉS. Dans un travail ultérieur, je montrerai que la première 
se divise naturellement en deux tribus : Cïmokomés {Cymopolus, Cymonomus) et 
Cyclodorippés {Corycodu.i, Cyclodorippe, Cymonomops), la seconde en deux autres :' 
Paiicés {Palicus) et Dorippés {Ethusa. Ethusina, Dorippe). 



vacuolesclairesjèfc les traînées hyalines sonU^po^rp,ues ! 4^i me Mlirqn i eue\. renferment 
une\ série de;petits cprps colorables (noyaux), arrondis pu .légère.meiit allongés, générale- 
ment assez irréguliers de forme, mesurant environ i [a; chacun d'eux est entouré d'une 
couché de protoplasme assez homogène. Il y à, dans une vacuole, un certain nombre 
de cellules ainsi constituées, isolées ou réunies par deux (schéma ï')>. Dans une 
traînée, on a généralement une disposition en streptocoque (schéma 2'); quelquefois 
pourtant les cellules sont séparées (schéma 2"). La multiplication scissipare est évi- 
dente; le fait qu'on trouve dès ensembles vde; deux cellules »dpnt l'une est nettement 
plus petite que l'autre .. Ifig. 1' et 2") semble^ indiquer une gçmmiparitév (cela s'ob- 
serve surtout sur des Grégarines écrasées vivantes). 

» Les corps en fuseau sont des kystes (fig. 3'), à 'membrane épaisse. Leur portion 
médiane (sur les | de la longueur) est légèrement renflée et renferme des corpuscules 




nucléës (fig. 3") bien individualisés, de 2f-,5 de long, généralement au nombre de 16, , 
disposés sur deux lignes, satuf aux extrémités (fig. Z'). Les deux bouts du fuseau' sont 
pleins et ont une affinité spéciale pour les colorants qui en imprègnent d'abord la 
partie axiale. 

» Ces diverses formations ne nous paraissent pouvoir s'interpréter que comme les états 
successifs d'un organisme parasite de la Grégarine. Le début de l'infection est marqué 
par une vacuole dans l'entoçyte. Le cas où celui-ci offre plusieurs vacuoles isolées 
correspond soit à une infection répétée, soit à une multiplication endogène de l'élé- 
ment parasitaire primitif. 

» Dans chaque vacuole, la cellule infestante se multiplie à la fois par scissiparité et 
par bourgeonnement (fig. 1', 2' et 2") et est lé point de départ soit d'un groupe for- 
mant une grande vacuole, soit d'une traînée. Le parasite se propage ainsi graduelle- 
ment dans toute la Grégarine. La formation des kystes doit être rapide et simultanée; 
elle a lieu quand la Grégarine est complètement envahie, probablement lorsque, 
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épuisée, elle- ne peut plus fournir à un accroissement du parasite. Le détail de la 
genèse des kystes est difficile à suivre; ils résultent, autant que nous l'avons observé 
d'une transformation, in situ, de portions de traînées qui s'entourent d'une membrane, 
augmentent ainsi de réfringence, et renferment d'emblée un certain nombre de cel- 
lules. Peut-être celles-ci se divisent-elles transversalement pour former les deux files 
observées; finalement elles deviennent les éléments figurés en i" que nous considérons 
comme des spores. Des éléments homologues paraissent exister librement en dehors 
des kystes. 

» Les kystes constituent la forme de résistance et de propagation du parasite. Il est 
probable que la Grégarine finit par se rompre, et les kystes, mis en liberté, peuvent, 
après dissolution ou rupture de leur membrane sous l'influence du liquide intestinal 
de l'Ànnélide, fournir des éléments d'infection à d'autres Grégarines. Cette évolution 
du kyste peut se produire soit dans l'individu même de Spio où il s'est formé, soit, 
après rejet à l'extérieur, dans un autre individu. L'infection des Grégarines peut être 
très précoce; nous avons trouvé le parasite à divers états dans des céphalins. Parmi 
Jes Spio d'Escalgrain, 3o pour 100 au moins présentaient des Grégarines contaminées. 

» Nous proposons pour le parasite le nom générique de Metchnikovella. 
L'espèce qui vient d'être étudiée s'appellera M. Spionis. 

» Nous avons trouvé une autre espèce très voisine dans une Grégarine 
{fig. 4) en T {G. Anckorina) du tube digestif d'un Capitellien {Capitellides 
Giardi Mesml), recueillie également sur la côte de la Hague. Metchni- 
kovella Capitellides a des kystes {fig. 4') légèrement arqués, quelquefois 
un peu enflés au milieu de la partie concave, mesurant So^ sur 3^5 et 
renfermant environ 32 corpuscules. 

» Certains auteurs avaient déjà observé des kystes de Metchnikovella, 
mais sans réussir à les interpréter. Claparède ( { ) a figuré ceux d'une espèce 
parasite d'une Grégarine de Phyllodoce; il les a considérés comme étant, 
probablement des pseudonavicelles de la Grégarine, formés dans l'entocyte, 
sans enkyslement préalable. Il s'agit sans aucun doute d'une Metchniko- 
vella. 

» Léger ( 2 ) a signalé dans l'entocyte deux Grégarines {Platycystis sp. et 
Sycia inopinata Léger), habitant le tube digestif d'un Cirratulien {Audoui- 
nia sp.), des corpuscules qui sont certainement des kystes de Metchnikovella ; 
il a bien noté l'intégrité du noyau des Sycia, mais n'ayant vu ni la structure 

(') Claparède, Études sur les Annélides, Turbellariês, Opalines, Grégarines 
observés dans les Hébrides {Mém. Soc. Phys., Genève, 1861, p. 159, PI. V\ T ,fig. 8-9). 

(*■) Léger, Recherches sur les Grégarines (Tablettes zoologiques, t. III : Poitiers, 
1892, p. 87-91, PI. V, fig. 3-8 et i3-i6). 
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des kystes, ni les stades qui précèdent leur formation, il n'en a pas reconnu 
ta véritable nature. " 

» Nous considérons provisoirement comme spécifiquement distincts les 
parasites dé Grégarinës différentes. La forme et les dimensions des kystes, 
le nombre des spores qu'ils contiennent, paraissent devoir Fournir des 
caractères précis pour séparer les diverses espèces de Metchnikoyella. 
D'après les faits précédents, ce doivent être des organismes assez répandus» 
au moins chez les Grégarines intestinales des Annélides marines. 

» La Metchnikovella ne nous paraît' avoir d'affinités bien précises avec 
aucun dés groupes particuliers d'organismes inférieurs. Peut-être, par sa 
multiplication à la fois scissipare et gemmipare, par l'apparition brusque 
de formes de résistance à aspect réfringent, n'est-elle pas sans analogie 
avec les Holospora Hafkine ('), parasites du macro- ou du micronueleus 
des Infusoires ciliés. Mais, chez cet organisme, il n'y a pas de kystes pluri- 
cellulaires; de plus les Holospora ne se présentent que rarement en longues 
traînées ( 2 ). Comme* les Holospora, les MetchnikoveUa sont donc pour le 
moment très isolées. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur une bactérie pathogène pour le Phyl- 
loxéra et pour certains Acariens. Note de M. L. Dubois, présentée par 
M. Ranvier. 

« Cet élément microbien a été rencontré dans un mélange de terre et 
de fumier, laissé en sac depuis plusieurs années, à une profondeur d'environ 
o m ,5o. '.'■ " 

» Il détermine, chez certains Hémiptères, une véritable infection, ayant 
probablement la voie buccale pour porte d'entrée. Les corps des insectes 
qui ont succombé renferment le microrganismé, qu'il est parfois possible de 
retrouver à l'examen microscopique et à la culture. Enfin, dans certains 
sols, il paraît susceptible de conserver sa virulence pendant un très long 
temps. 

» Il se présente sous deux formes : filaments longs de 4j* à 7 [i, grêles, 



(') Hafkine, Ann. Inst. Pasteur, t. IV, 1890, p. i48 et suivantes, PI. III-IV. . ... 
.(*.) Balbiani (Journ. de Physiologie de l'homme et des animaux, t. IV, 1861, 
p. 509 et suivantes) en a cependant observé. 
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ondulés, mesurant oi\3 à 0^,4 de large, ou coccus de o>*, 2 à o* 4 , 3, peu mo- 
biles, à zone annulaire nettement différenciée par une teinte plus sombre, 
entourant une partie centrale plus claire, mais ne présentant jamais de 
vacuole. Il ne semble pas que ces cocci soient des spores, car, dans cer- 
taines cultures, ils constituent la presque totalité des éléments. 

» Ces éléments microbiens ne sont que peu ou pas colorables par les 
méthodes usuelles. 

» La technique qui, jusqu'à présent, m'a donné les résultats les moins mauvais est 
la suivante : 

» A io co d'une solution de tannin à 25 pour 100, ajouter une solution de sulfate fer- 
reux jusqu'à coloration noire. Chauffer le mélange à 5o° et y laisser la lamelle vingt- 
cinq minutes. Plonger alors la lamelle, sans la laver, quinze minutes, dans une solution 
de potasse à 1 pour 100. Laver à l'eau. Colorer à chaud, avec solution anilinée sodique 
de fuchsine. Examiner dans l'eau. 

» La coloration est instable et s'obtient difficilement avec les formes en cocci et les 
vieilles cultures. 

» Cette bactérie est anaérobie, du moins avec les milieux de culture 
habituels. Elle ne se développe bien qu'en l'absence d'oxygène, mais la 
eu Iture n'est jamais luxuriante. Les limites de température les plus propices 
à sa végétabilité oscillent entre 20 et 3o°. 

» Les expériences ont surtout été faites avec le Phylloxéra, dont il est 
actuellement très facile de se procurer des échantillons. 

» Avec des racines phylloxérées, j'ai formé 12 lots : 

» 1 et 2. Racines placées sur une couche de buvard, et ensemencées avec la bac- 
térie. 

» 3 à 10. Racines mises en terre dans des vases à germination et ensemencées avec la 
bactérie. 

» 11 et 12. Racines mises en terre, non ensemencées, destinées à servir de témoins. 
» Au bout de deux jours, les insectes de 1 et 2 avaient succombé. 
» Après cinq jours, on ne trouvait plus d'insectes vivants dans aucun des vases en- 
semencés. 

» Parfois il a été possible de découvrir la bactérie dans le corps des insectes morts. 
» Dans les témoins 11 et 12, au bout de sept jours, on trouvait encore de nombreux 
insectes vivants. 

» La virulence de l'élément microbien paraît varier suivant la constitu- 
tion chimique du sol et les influences atmosphériques. » 



C. -R., 1897, 2= Semestre. (T. CXXV, N° 20.) Io5 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Sur la détermination du sexe chez le Chanvre . 
Note de M. Molli ard, présentée par M. G. Bonnier ('). 

« Les différentes expériences faites jusqu'ici sur le Chanvre pour re- 
chercher si les conditions extérieures peuvent avoir u ne influence sur la 
détermination du sexe à partir de la graine, ou si, au contraire, ce sexe est 
définitivement déterminé une fois la graine constituée, semblent montrer 
que, quels que soient le terrain, l'exposition, le climat,, etc*, la propor- 
tion des pieds mâles et femelles est sensiblement constante pour un même 
lot de graines ( 2 ) ; les variations naturelles du milieu semblent donc avoir 
une action nulle sur la détermination du sexe d'une graine donnée, ou du 
moins une action se traduisant par une variation, dans le rapport des indi- 
vidus mâles aux individus femelles, qui est de même ordre que les erreurs 
de statistique. 

» Cependant Gasparrini ( 3 ) dit que, dans des conditions extraordinaires, 
telles que des semis hâtifs, on peut obtenir dès pieds hermaphrodites de 
Chanvre; il ne dit rien de la nature des graines qui ont donné ces indivi- 
dus hermaphrodites, dont plusieurs tératologistes ont signalé l'existence. 

» Il m'a suffi, pour réaliser un ensemble de conditions qui amène la 
transformation des organes mâles du Chanvre en organes femelles, de se- 
mer en pots, dans la serre du laboratoire de Botanique de la Faculté des 
Sciences, des graines de Chanvre appartenant à un même lot que celles 
qui m'ont servi à d'autres expériences, faites dans des conditions qui 
s'éloignaient peu des conditions de culture ordinaire et qui ne m'ont alors 
donné que des individus parfaitement normaux. 

» Un grand nombre des pieds mâles cultivés en pots présentaient des 
modifications plus ou moins profondes dans les fleurs, modifications con- 
sistant essentiellement dans la transformation des étamines en carpelles ; 
j'ai pu observer toutes les transitions entre la fleur mâle et la fleur femelle 
normales; je n'insisterai pas ici sur les transformations que subit ainsi la 



(!) Travail du laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences de Paris, dirigé 
par M. G. Bonnier. 

( 2 ) Voir G. Briosi et G. Tognini, Intorno alla anatorrria délia Canapa, I. Organi 
sessuali. Milano, 1894. 

( 3 ) G. GaspaeriMj Ricerohe sulla embriogenia délia Canapa. Napoli, 1862. 
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fleur mâle et qui tendent, au point de vue de la 'morphologie pure, à faire 
regarder la fleur du Chanvre comme unisexuée fondamentalement et non 
par avortement. 

» C'est surtout au point de vue physiologique que ces transformations 
me semblent avoir de l'intérêt. Dans une des expériences que je rapporte, 
j'ai constaté que, sur 147 graines qui s'étaient développées (160 avaient 
été mises à germer), 1.1 9 avaient donné naissance à des individus à fleurs 
femelles bien constituées et les 28 autres à des pieds mâles à fleurs toutes 
plus ou moins transformées ; on compte donc ici 4 2 5 individus femelles 
pour 100 individus mâles transformés. Supposons encore que les i3 graines 
qui n'ont pas germé aient donné des pieds mâles, cela ferait encore 
290 pieds femelles pour 100 mâles; or, dans les centaines de statistiques 
que j'ai faites sur des pieds de Chanvre provenant du même lot de graines 
et mises à germer dans des conditions normales, statistiques effectuées 
sur des nombres comparables à ceux dont il vient d'être question, j'ai tou- 
jours trouvé, pour 100 individus mâles, de 72 à 164 pieds femelles. II me 
paraît donc évident qu'ici, parmi les individus femelles, s'en trouvent pro- 
venant de graines qui, dans des conditions normales, auraient donné 
naissance à des individus mâles. Nous sommes d'ailleurs confirmés dans 
cette manière de voir par les nombreuses transformations qui nous font 
observer, sur des pieds comptés comme mâles, des fleurs différant à peine 
des fleurs femelles. En ne tenant compte que de l'examen morphologique, 
ces dernières nous apparaissent comme la dernière transformation des 
fleurs des pieds mâles ; en dehors des considérations de statistique, nous 
assistons donc ici, en quelque sorte, à la transformation d'un sexe dans 
l'autre, souvent sur un même pied, mais plus nettement encore en consi- 
dérant l'ensemble des fleurs modifiées. 

» A la plupart des très nombreuses expériences entreprises, soit sur des 
animaux, soit sur des végétaux, pour étudier l'influence du milieu, plus 
particulièrement de l'aliment, sur la détermination du sexe à partir de 
l'œuf ou d'un stade embryonnaire quelconque, on peut reprocher qu'il 
n'est pas tenu compte des individus qui disparaissent au cours des expé- 
riences, et que celles-ci nous renseignent mieux sur la résistance de tel ou 
tel sexe à diverses conditions que sur le problème qu'on s'était posé. 
L'expérience que je rapporte, et que j'ai reproduite plusieurs fois, échappe 
à ce grave reproche, car : i° il est tenu compte de toutes les graines 
semées; 2 sur un pied, considéré isolément, on assiste à la transformation 
d'un sexe dans un autre. 
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» La théorie actuellement dominante, sur les causes de la détermination 
de tel ou tel sexe, est qu'une nutrition abondante favorise la production 
d'individus femelles; or, les pieds de Chanvre dont il est question étaient 
dans de très mauvaises conditions de développement, conditions qu'il me 
reste à préciser et à isoler par de nouvelles expériences ; leur taille dé- 
passait à peine o m ,ao; ils étaient très peu ou pas ramifiés et mouraient peu 
de temps après leur floraison ; en admettant que la loi formulée plus haut 
soit généralement exacte, elle souffre iôi une exception très nette : la 
transformation plus ou moins complète des étamines en carpelles accom- 
pagne ici un très faible développement de l'appareil végétatif. 

» En résumé, les expériences que je viens de rapporter montrent : 
» i° Que le milieu peut agir sur la détermination du sexe du Chanvre, à 
partir de la graine; 

» 2° Que, contrairement à la théouie actuellement admise, la transformation 
des fleurs mâles en /leurs femelles s'opère, en ce cas, dans des conditions 
désavantageuses pour le développement de l'appareil végétatif. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des sels minéraux sur la forme et la 
structure du Lupin. Note de M. Dassonviixe, présentée par M. Gaston 
Bonnier ('■). 

« J'ai étudié l'action des sels minéraux sur la végétation du Lupin en 
opérant de la façon que j'ai décrite, dans une Note précédente, au sujet de 
diverses Graminées; c'est-à-dire que j'ai fait germer des graines, les unes 
dans l'eau distillée, les autres dans la solution de Rnop. 

» Ces recherches ont porté sur vingt-cinq graines -, dans chaque culture; 
elles ont donné les résultats suivants : 

» i° Morphologie externe. — A. Racine. — Dans les sels, la racine principale, 
longue de.2o cm , est grêle dans ses deux tiers inférieurs; puis elle augmente progres- 
sivement, mais sans dépasser 3 mm au niveau de l'axe hypocotylé. Les flancs sont-garnis 
de nombreuses radicelles ramifiées, atteignant 5 cm de long et irrégulièrement dis- 
posées. L'extrémité inférieure est terminée par une coiffe apparente. 

» Dans l'eau distillée, la racine atteint au plus3 cm de long. Son diamètre atteint i? m . 



(.') Travail du laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé par -M. G. 
Bonnier. 
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Sur deux génératrices opposées sortent des radicelles très courtes (3 mm ), assez épaisses, 
concrescentes entre elles et qu'on peut détacher d'un seul bloc, en laissant, sur la 
racine principale, deux profonds sillons. 

» B. Tiges et feuilles.— L'axe hypocotylé est trois fois plus long (8 cm ) dans la 
solution saline que dans l'eau distillée; les diamètres sont à peu près les mêmes. La 
tige est courte dans les deux cas ; mais, tandis que, dans la solution de Knôp, elle 
donne naissance à des folioles largement étalées (de i2 mm en moyenne), longuement 
pétiolées, à limbe épais et de couleur verte tirant sur le jaune, dans l'eau distillée, les 
folioles restent ployées suivant leur nervure médiane, ont une surface moindre et ont 
une couleur vert foncé ; le pétiole est relativement court. 

» 2° Morphologie interne. — A. Racine. — En présence des sels, les 
dimensions des cellules de la moelle et de l'écorce sont augmentées. Ce 
fait est surtout accentué pour l'endoderme ; en outre, les parois des cellules 
de cette assise sont très peu lignifiées. Il faut une grande attention pour 
reconnaître, sur les faces latérales, un point à peine perceptible et que 
colore le vert d'iode. Dans l'eau distillée, les cellules de l'endoderme sont 
trois fois moins grandes ; leurs faces latérales sont très fortement lignifiées 
dans toute leur étendue. 

» La solution de Rnop augmente, en outre, le nombre des fibres péri- 
cycliques de la racine ; elle les répartit d'une façon régulière, mais elle 
diminue l'épaississement de chacune d'elles. Toutefois les modifications de 
l'appareil vasculaire sont les plus importantes : 

» Vers l'extrémité de la racine, le bois primaire a deux faisceaux égaux 
dans chaque culture ; mais les parois des vaisseaux sont plus lignifiées dans 
l'eau distillée et leur lumière est plus faible. 

» Dans la solution de Knop, les premières traces de segmentation cel- 
lulaire commencent vers le tiers à partir de l'extrémité inférieure de la 
racine. A ce niveau, l'appareil vasculaire est représenté par les faisceaux 
primaires auxquels s'adjoignent deux systèmes de vaisseaux dont les ori- 
gines distinctes exigent quelques mots d'explication. Si l'on examine les 
coupes prises au tiers inférieur, on voit que les faisceaux ligneux sont garnis 
sur leurs flancs de larges cellules non segmentées. Plus haut, ces cellules 
se divisent, lignifient leur paroi et forment ainsi des arcs de métaxylème 
adossés aux faisceaux primaires. 

» C'est au niveau du liber primaire que l'assise génératrice normale 
commence à donner ses premiers cloisonnements. Cette assise différencie 
aussitôt son bois à l'intérieur; et, ce bois secondaire venant s'unir aux 
arcs de métaxylème. dont je viens de parler, il se constitue un anneau 
ligneux complet qui a, comme je viens de le dire, deux origines différentes. 
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Le cloisonnement de l'assise .génératrice s'avance progressivement vers 
le dos du faisceau primaire. La différenciation définitive de ce méristème 
se fait très lentement. Aussi voit-on en dehors du métaxylème primaire 
quelques rares, vaisseaux à parois non encore lignifiées, qui sont les vraies 
formations secondaires. 

» Dans l'eau distillée, lés larges cellules situées sur le flanc des faisceaux 
ligneux primaires se segmentent et ne se différencient pas en métaxylème 
primaire. C'est le développement précoce de l'assise génératrice secon- 
daire qui pourvoit à la formation de l'appareil vasculaire. En effet, lé 
fonctionnement dé cette assise commence tout près du sommet. En outre, 
ce n'est plus au niveau du liber que se produisent ses premiers cloisonne- 
ments et qu'elle atteint son maximum d'activité : c'est à droite et à gauche 
des faisceaux primaires^ aux endroits mêmes où les sels déterminent la 
lignification la plus intense du métaxylème. 

» Les faisceaux primaires ne présentent donc plus, sur leurs flancs, du 
métaxylème, mais du bois secondaire. Dans toute l'étendue de la région 
moyenne, les arcs de bois Secondaire restent éloignés l'un de l'autre au 
niveau du liber primaire; il ne se forme pas d'anneau ligneux complet. 

» A ces différences essentielles il convient d'ajouter que, dans la solu- 
tion saline, les vaisseaux sont plus nombreux, ont un diamètre plus grand 
et des parois moins lignifiées. 

» B. Organes aériens. — Les parties les plus âgées de la tige montrent, 
dans l'eau distillée, 9 à 12 faisceaux libéro-ligneux répartis régulièrement 
autour de la moelle. Deux. d'entre eux, diamétralement opposés, sont 
beaucoup plus gros que les autres. 

» Dans là solution saline on trouve un anneau continu de bois secon- 
daire; cet anneau est plus épais aux points qui correspondent à ceux 
où, dans l'eau distillée, on observe les plus gros faisceaux. 

» Le liber montre des différences de même ordre. 

» Les feuilles présentent dans leurs nervures des différences de même 
sens que celles observées dans la tige. Les parties purement parenchyma- 
teuses ne présentent entre elles que des différences faibles. 

» En résumé, la présence des sels dissous dans l'eau augmente le 
nombre et le diamètre des vaisseaux et retarde leur lignification dans tous 
les organes du Lupin. 

» Elle détermine la formation d'un anneau fermé de bois, aussi bien dans 
la tige que dans la racine; tandis que, dans l'eau distillée, les vaisseaux 
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sont groupés en faisceaux isolés dont le nombre varie suivant le membre 
considéré. 

» Elle augmente le nombre des fibres péricycliques mais retarde leur 
sclérifîcation et les répartit en assises régulières. 

» Elle diminue la lignification de l'endoderme de la racine et laisse 
prendre aux cellules de cette assise un développement plus considérable. 

» Elle augmente les dimensions des cellules de la moelle et de l'é- 
corce. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la. composition de l'avoine. 
Note de M. Olivier de Rawton. (Extrait.) 

« ... Le péricarpe ou pellicule enveloppante du grain d'avoine renferme, 
au moins, trois cprps que l'on peut obtenir à l'état cristallisé; l'un d'eux 
est le glucoside vanillique qui, oxydé par les moyens ordinaires, donne 
le givre de la gousse de vanille, dans la prc-portion de deux millièmes, 
environ, de l'écorce traitée. Il paraît évident que ce corps constitue le 
principe stimulant de l'avoine, parce que le grain décortiqué a cessé 
d'avoir la même influence sur le cheval, et parce que les avoines les 
mieux cotées, telles que la sorte noire de Bretagne, sont précisément les 
plus riches en vanille. 

» Les maquignons normands ont coutume de substituer à la ration 
d'avoine, quand le cheval est ce qu'ils appellent échauffé, une quantité 
proportionnelle de racines de chiendent coupées {triticum repens); l'effet 
stimulant est absolument le même. Cependant les doses de principes gras 
et de matières azotées ont singulièrement diminué, si on les compare à 
celles de l'avoine. Or, le glucoside vanillique se retrouve dans cette racine, 
et il est accompagné d'un second glucoside qui, par oxydation, donne 
naissance à un aldéhyde développant énergiquement la senteur de la rose 
de Provins. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Composition du Sarrasin. Note de M. BallAsï*. 

« La culture du Sarrasin, qui couvrait en France 65iooo ha en 1840, 
occupe encore aujourd'hui à peu près la même surface; mais la production 
s'est sensiblement accrue, le rendement moyen à l'hectare s'étant élevé de 
i3 hlit à i7 hlit . La récolte de i8g5 a été de o,o,ooooo hlit , soit 6245000 quin- 
taux, le poids moyen de l'hectolitre étant de 63 ks ,oc;. Nous n'avons pas 
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d'importations. Les exportation v plus fortes en 1895 que, les précédentes, 
années, n'atteignent pas 184000 quintaux. 

»' Après la Russie, c'est la France qui produit le plus de Sarrasin, puis . 
viennent les Etats-Unis avec 5 millions et demi d'hectolitres, l'Autriche-: 
Hongrie avec 2 millions et l'Allemagne avec 1 million. ■ 

'»" Lès Sarrasins de Bresse, de Bretagne, du Limousin et de Normandie, 
qui représentent nos principaux centres de production, se tiennent de près 
par leurs caractères extérieurs et leur valeur alimentaire. La composition 
chimique offre, en effet, peu d'écarts, puisqu'elle oscille entre les données 
suivantes : 

Minimum Maximum 

pour pour 

ioo»'. ioos*. 

Eau.... ; i3,oo i5,20 

Matières azotées. ....... 9>44 ll >4& 

» grasses. 1,98 , 2,82- 

» sucrées et amylacées. ;.. . 68,90 63,35 

Cellulose...... .... 8,6o io,56 

Cendres, i,5o 2,46 

Acidité. . . . o,o44 °>o^6 

» Le poids moyen de 1 000 grains, pris en bloc, est compris entre 1 7 gr , 80 
et ,2i gr , 5o ; mais les plus gros grains provenant du triage de chaque échan- 
tillon ont approximativement le même poids (z& r pour 1000 grains). 
: » Le grain décortiqué à la main donne 19 à 21 pour 100 d'enveloppe et 
79 à 81 pour 100 d'amande. Il y a ainsi deux fois plus d'enveloppes dans 
le Sarrasin que dans nos Orges indigènes ; il y en a presque autant que 
dans nos Avoines de Bretagne. Ces enveloppes, constituées par un tégu- 
ment dur et coriace, peu assimilable, donnent à l'analyse : 

Minimum Maximum 

pour pour ■.'.'•- 

100*'. ioq»*. 

Eau ■ 8.5o i3,3o . 

Matières azotées 3, 18 3,68 

» grasses 0,60 0,80 

» extractives. 3^,05 4^> 22 

Cellulose 4o,8o 44»3o 

Cendres ., i,4o 1,80 

» L'amande est blanche, presque dépourvue de cellulose et très assimi- 
lable; elle otïre à l'alimentation les mêmes principes nutritifs que le Blé, 
,.. » Le Sarrasin, soit comme culture principale, soit en culture dérobée 
venant après les céréales, constitue une précieuse ressource pour l'agricul- 
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leur français. Il l'utilise non seulement pour son bétail mais aussi pour sa 
nourriture, sous forme de galettes ou de gaufres, lorsque la récolte de fro- 
ment, comme c'est le cas cette année, lui fait défaut. » 

M. G. Rodier adresse une Note relative à l'emploi du carbure de cal- 
cium contre le blak rot. 

Des grappilles encore vertes d'un plant de vin blanc, de Sauternes, 
atteintes de blak rot, ont été saupoudrées de carbure de calcium, au com- 
mencement de septembre. Peu de jours après, on a détaché la couche de 
chaux laissée par le dégagement de l'acétylène, et l'on a constaté que toutes 
les spores de blak rot avaient disparu. Les expériences seront reprises à la 
saison prochaine. 

M. Guillery adresse une Note relative aux mesures à adopter pour la 
préservation des nourrices, dans les établissements où l'on reçoit des 
enfants qui peuvent être atteints de syphilis. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Chimie, par l'organe de son Doyen, M. Friedel, présente 
la liste suivante de candidats pour la place laissée vacante par le décès 
de M. Schùtzenberger : 

En première ligne M. Le Bel. 

En deuxième ligne M. Ditte. 

M. A. Colson. 

M. Étard. 

M. Hanriot. 
En troisième ligne, par ordre alphabétique I M. Joivr. 

M. JUNGFLEISCH. 

M. Le Chatelier. 
M. G. Lemoine. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

La suite de la discussion est remise à la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures et demie. M. B. 

C. R., 1897, 2 " Semestre. (T. CXXV, N° 20.) ' °6 
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errata: 

(Séance du 2 novembre 1897.) 

Note de M. A. Leduc, Compressibilité des gaz, etc. 
Page 647, formule (7), au lieu de H — b^.io, Uses U = ô* s io* 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 22 NOVEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur les Léonides ; par M. J. Janssen. 

« Lundi dernier j'informais l'Académie, ainsi que notre confrère 
M. Lœwy, que l'apparition des étoiles filantes de novembre, attendue dans 
la nuit du i3 au 14 novembre, avait à peu près fait défaut. Gomme le maxi- 
mum était annoncé pour io h du matin, le i/,, je télégraphiai à San Francisco 
pour demander si l'on y avait observé le phénomène. M. Schœberlé voulut 
bien m'infocmer qu'on n'y avait remarqué aucune apparition d'étoiles plus 
abondante qu'à l'ordinaire. 

» La pluie de novembre a donc fait presque complètement défaut cette 
année et cependant nous approchons du maximum de 1899. Cette consta- 
tation a son importance, relativement à la constitution de l'anneau près 
du maximum de condensation. 

C. R., 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 21.) VO"] 
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» On a vu, par la Note de lundi dernier, que les «toiles filantes venant 
du Lion avaient une vitesse plus grande et paraissaient d'une couleur 
plus bleuâtre que les autres. 

» Il y a là une indication qu'U sera intéressant de contrôler l'année 
prochaine, et surtout la suivante, pendant la grande pluie du maximum. 
La couleur de ces traînées lumineuses est sans doute liée à la vitesse rela- 
tive des corpuscules, à leur niasse et à leur nature minérale. Sous ce rap- 
port, le spectre des traces serait d'un haut intérêt, et il est très important 
de prendre les dispositions propres à l'obtenir. En général, je voudrais 
recommander l'étude physique et chimique de ces curieux phénomènes 
qui sont liés à la constitution encore si peu connue des comètes et qui peu- 
vent nous faire faire de grands progrès dans cette connaissance.» 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'enregistrement de V intensité calorifique 
de la radiation solaire. Note de M. A. Grova. 

« Dans de précédentes Communications ('), j'ai montré que l'enregis- 
trement de l'intensité calorifique de la radiation solaire permet de tenir 
compte de ses fluctuations et d'arriver ainsi, par le tracé d'une courbe 
diurne en une seule station, à des déterminations très approchées de la 
constante solaire. L'emploi simultané de deux enregistreurs identiques à 
deux altitudes très différentes peut servir à élucider des questions impor- 
tantes relatives à l'absorption atmosphérique. 

» La méthode photographique que j'avais employée jusqu'ici est très 
précise; j'ai dénaontré que deux appareils placés à côté l'un de l'autre 
donnent identiquement la même courbe si on leur donne même sensibilité, 
et que, si la sensibilité de l'un est un multiple même considérable de celle 
de l'autre, il en est de même de toutes les ordonnées correspondantes des 
deux courbes obtenues. Mais cet instrument est très délicat, long à instal- 
ler, et difficilement transportable ; il ne peut donc servir que dans un 
observatoire à poste fixe; nous avons pu cependant le faire fonctionner à 
l'observatoire du mont Ventoux dans d'excellentes conditions. ( 2 ). 



(^Comptes rendus, t. CI, p. 4i8; t. Cil, p. 962; t. CIV, p. i23i. — Annales de 
Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV. • ' 

( 2 ) Comptes rendus, 1. CVTII, p. 35 et 119. — Annales de Chimie et de Physique, 
6 e série, t. XXI. 
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» L'enregistrement à de très grandes altitudes permettrait de réduire 
considérablement l'influence perturbatrice des masses abondantes de 
vapeurs d'eau et des troubles atmosphériques contenus dans les couches 
inférieures de l'atmosphère; aussi me suis-je proposé de modifier l'appa- 
reil de manière à le rendre très léger, d'une installation facile et rapide, 
de manière à pouvoir être transporté aux plus grandes altitudes, sans 
nuire à sa sensibilité et à sa précision. 

» Le nouvel aclinographe est composé, comme le précédent, d'un 
actinomètre thermo-électrique monté équatorîalement, et d'un enregis- 
treur de l'intensité du courant. 

» Un galvanomètre apériodique, dont le cadre mobile est muni d'une 
aiguille d'aluminium et d'une plume Richard, enregistre sur un cylindre 
tournant les variations d'intensité du courant de l'actinomètre, non d'une 
manière continue, mais par des pointages se succédant de minute en mi- 
nute; son amortissement est réglé de manière que le cadre obéisse sans 
retard appréciable aux variations diurnes de la radiation à mesurer; un 
amortissement trop faible pourrait causer des oscillations gênantes. 

» Un mouvement d'horlogerie, placé à côté du cylindre enregistreur, 
porte sur l'axe des secondes un excentrique qui imprime à une bascule 
très légère un mouvement alternatif d'élévation et de descente; un contre- 
poids mobile permet de régler à volonté la vitesse de sa chute; pendant 
celle-ci, un fil fin en maillechort, tendu horizontalement, applique un 
instant la pointe de la plume sur le papier enroulé sur le cylindre; des vis 
de réglage permettent de rendre aussi déliés qu'on le désire les points 
tracés sur le papier. Tout l'appareil est solidement fixé dans une boîte 
légère munie d'une glace qui permet de suivre le tracé de la courbe. Pour 
le transport, des" arrêts convenables fixent solidement le cadre mobile, 
l'aiguille et le cylindre tournant. 

» L'appareil, après avoir fonctionné à Montpellier, a été porté et mis en 
observation par M. le professeur Hansky à l'observatoire de Meudon, puis, 
pendant les mois d'août et septembre dernier, sur divers points du massif 
du mont Blanc, et en dernier lieu, à son sommet, à l'observatoire de 
M. Janssen; il a supporté tous ces transports sans subir aucune avarie, et 
a pu être mis -en observation en quelques minutes; il se différencie des 
autres galvanomètres enregistreurs par une adaptation spéciale de toutes 
ses parties aux nécessités de réglage de sa sensibilité, et de la sûreté etde la 
facilité de transport et de mise en marche. 

» En circuit ouvert, il trace des lignes droites (zéro) d'une rectitude 
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parfaite; en "circuit fermé sur un élément thermo-éléctriqué dont les deux 
soudures sont plongées dans des masses liquides portées à des températures 
différentes; il donne des courbes de refroidissement d'une régularité remar- 
quable, et lé rapport des ordonnées comparé à celui des différences thér- 
mométriqués des soudures n'en diffère au plus que dé cinq millièmes dé la 
quantité à mesurer. 

» Le champ magnétique est constant dans toute l'étendue de l'angle 
de 3o° dans lequel se meut le cadre ; au moyen de Tables spéciales on con- 
vertit les ordonnées rectilignes de la courbe en ordonnées circulaires d'un 
rayon de i5 cm . 

» Là pile actinômétriqûe a été modifiée de manière à lui permettre de 
donner un courant suffisamment intense, tout en lui conservant une valeur 
en eau très faible; il est de plus nécessaire que la différence thermomé- 
trique de ses deux faces ne dépasse pas 2°ou3°, conditions dans lesquelles 
la loi du refroidissement de Newton est applicable. Un ruban de septélé"- 
niènts fer-constantan, de i mm de largeur et de o mm , i d'épaisseur, est enroule 
sur un cadre très léger, de manière à assurer la libre circulation de l'air 
dans tous les sens, et à éviter les localisations de chaleui*aux points d'appui ; 
un double écran enaluminium très mince est intercalé entre les deux bases; 
La pile est enfermée dans le tube métallique de mon premier actirio- 
graphe, muni antérieurement de la chambre à diaphragmes parallèles qui 
s'oppose à l'introduction des courants d'air dans la chambre de la pile. 

» Oh règle la sensibilité de l'appareil au moyen d'une fente variable 
formée dé deux lames minces d'aluminium, qui coupe à angle droit les 
éléments, au centre même des soudures, et qui est placée immédiatement 
en arrière du dernier diaphragme; ce réglage est important, car, selon les 
altitudes, l'intensité maxima peut ne pas dépasser i Cal , 6 au niveau du sol, 
ou 2 Cal au sommet du mont Blanc, et il est utile que l'ordonnée maxima soit 
aussi grande que possible, sans dépasser les dimensions de la feuille. 
. » Les deux appareils sont contenus dans deux boîtes faciles à trans- 
porter; celle de l'enregistreur ne pèse que 6 kg , 5 et celle de Tactinomètre 
est encore plus légère; un double câble bien isolé permet de faire commu- 
niquer la pile portée sur son mouvement équatorial avec l'enregistreur 
placé à l'abri. 

)> L'étalonnage de l'appareil se fait pendant le tracé de la courbe. Avant 
le lever du Soleil, l'appareil enregistre son zéro qui est une droite; pen- 
dant le tracé de la courbe, on fait des observations avec un actinomètre à 
lecture directe, et, aii commencement de la minute d'exposition au Soleil, 
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on rompt le circuit; l'aiguille trace ainsi son zéro pendant quelques mi- 
nutes; le circuit est alors rétabli et l'enregistrement de la courbe continue; 
l'actinomètre donne l'intensité calorifique, et l'ordonnée de rupture de la 
courbe donne, après rectification de sa courbure, le nombre de milli- 
mètres correspondant à l'intensité observée. 

» Le constantan étant. un alliage de composition variable, et sujet à 
modifications moléculaires, l'étalonnage doit être fait pendant le tracé 
même de la courbe; les observations, souvent répétées, servent de con- 
trôle à l'actinographe qui sert d'appareil d'interpolation et enregistre les 
maxima si importants à saisir. 

» Il est utile de déterminer à diverses époques les constantes de l'appa- 
reil. Pour celui qui nous a servi la force électromotrice d'un élément est 
de 63,4 microvolts par élément et par degré de différence thermométrique 
des deux soudures; la résistance du galvanomètre est de 5o,4 ohms; celle 
du circuit et de la pile 2,7 ohms; une déviation d'un degré du galvano- 
mètre correspond à 1,6 microampères. On voit que 2°,2 de différence 
thermométrique des deux faces de la pile suffisent à donner une déviation 
de 3o°, correspondant à 8o mm , ordonnée maxima de la feuille. 

» Après de nombreux essais, l'appareil a été mis en observation par 
M. Hansky sur divers points du massif du mont Blanc et y a fonctionné 
dans de bonnes conditions. » • . " 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Em. Vial adresse une Note sur la dissymélrie et son rôle dans la 
nature. 

(Commissaires : MM. Friedel, Duclaux.) 



M. Chantron adresse un complément à sa Communication précédente 
sur les parachutes. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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CORRESPONDANCE 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi; les pièces imprimées de la 
Correspondance : , 

i°;Ua Opuscule de M, d'Qcagne, intitulé'- « Karl Weierstrass «(Extrait 
de la Revue des questions scientifiques, octobre 1897) ; ; 

2 Un Opuscule de M. J. Gharbonnel, intitulé : « La loi du trapèze ». 

analyse mathématique.— Sur certaines questions se rattachant au problême 
de Dirichlet. Note de M. A. Liapoonoff, présentée par M. Emile Picard. 

« Pour traiter le problème de Dirichlet, on a proposé beaucoup de mé- 
thodes qui font voir la possibilité de ce problème dans des castrés étendus. 
Mais, si je ne me trompe pas, on n'a pas encore essayé d'en déduire la dé- 
monstration de la possibilité du problème fondamental de l'Electrostatique 
qui a une connexion intime avec un casiparticulier du problème de Dirichlet. 
Je parle du problème de la distribution de l'électricité à la surface d'un con- 
ducteur soustrait à toute, influence extérieure. 

» Soient S une surface fermée et D l'espace extérieur à cette surface. 

» Le problème de Dirichlet pour le domaine D consiste, comme on sait, 
dans la recherche d'une fonction V des coordonnées rectangulaires x, y, z 
d'unpoint'P du domaine D, uniforme et continue, ainsi que ses dérivées, 
satisfaisant à l'équation de Laplace, s'annulant à l'infini et se réduisant, 
sur la surface S, à une fonction donnée _/. 

» C'est le problème général (en ce qui concerne l'espace extérieur à S), 
et si l'on se restreint à la supposition que la fonction donnée/" se réduise à 
une constante, on se trouvera en présence de ce cas particulier, d'où dé- 
pend la solution du problème électrostatique en question. Mais, en abor- 
dant ce dernier problème, on se heurte à cette difficulté qu'on est obligé 
alors de considérer les valeurs, sur la surface S, des dérivées de la fonc-. 
tion V, lesquelles valeurs peuvent toutefois ne pas être finies et déter- 
minées. 

» En désignant par n la direction de la normale au point quelconque p 
de la surface S, considérons l'expression 

^cos(tt,a7) + ^cos(^7)-l-^cos(«,s). 
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pour un point P situé sur la normale n, et supposons que ce point, en res- 
tant toujours sur cette normale, se rapproche indéfiniment vers le pointp. 
Alors, si l'expression ci-dessus tend vers une limite, cette limite repré- 
sentera ce que nous appellerons la dérivée normale de la fonction V au 
point p. 

» Comme on le sait, la densité d'une couche électrique en équilibre 
sur S ne diffère de cette dérivée que par un facteur constant. Donc, le 
problème dont il s'agit se ramène à la recherche de cette dérivée, et cette 
recherche ne me paraît pas avoir été faite à quelque condition que ce soit ( * ). 

» J'ai donc cru utile de faire l'étude de cette question et, en partant des 
méthodes de M. Neumann, je suis parvenu à la résoudre dans les suppo- 
sitions suivantes : 

» i° La surface S est convexe en tous ses points; 

» 2° En tout point de cette surface il existe un plan tangent déterminé; 

» 3° y étant l'angle que fait la normale au point quelconque/) de S avec 
celle d'un autre point p' de cette surface et À la distance mutuelle de ces 
deux points, on peut assigner deux nombres positifs À et a. indépendants 
du choix des points p, p' et tels qu'on ait 

Y<AA«, 

quelles que soient les positions de ces points. 

» Dans ces suppositions j'ai démontré rigoureusement la possibilité du 
problème de la distribution électrostatique à la surface S. 

» Mais j'ai considéré aussi le cas général du problème de Dirichlet (tant 
pour l'espace extérieur à S que pour l'espace intérieur) et j'ai recherché 
les conditions pour qu'il existe la dérivée normale de la fonction V pour 
tous les points de S. 

» En traitant cette question, je me suis fondé sur les résultats que j'ai 
publiés à l'égard du potentiel de la double couche (^Comptes rendus, 8 no- 
vembre 1897). Par suite, outre les suppositions précédentes, j'ai dû faire 
encore les suivantes : 

» i° En tout point de S les sections normales de cette surface ont toutes 
des courbures finies et déterminées; 



(') Je me permets de rappeler ici la belle étude sur la distribution de l'électricité 
faite par un géomètre d'un rare mérite, M. Gustave Robin, dont la Science déplore 
la perte toute récente, étude qui a peut-être échappé à M. Liapounoff (Comptes 
rendus, t. CIV, p. i834). {Note de M. Emile Picard.) 
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» 2° Le rapport de l'angle de contingence à l'arc tend vers sa limite, 
courbure uniformément pour toutes les sections normales au point con- 
sidéré ( 1 ). 

» Dans ces conditions, je considère l'intégrale 

étendue à tous les éléments ds de S, r étant la distance du point p de l'élé- 
ment ds au point quelconque P du domaine considéré et <p l'angle que fait 
la normale intérieure à S au point p avec la direction pV. 

» Je suppose que la fonction f à laquelle se réduit V sur la surface S, 
soit continue. Alors le résultat que j'ai obtenu pourra être énoncé ainsi : 

» Toutes les fois que la fonction W admet la dérivée normale continue sur 
là surface S, la fonction V sera dans le même cas. 

» En rapprochant ce résultat de ce que j'ai montré dans mes Notes sur le 
potentiel de la double couche, on arrivera aux conditions assez générales 
pour l'existence de la dérivée normale de la fonction V sur S; et de là on 
pourra déduire, pour des cas assez étendus, la possibilité de représenter 
la fonction V" par la formule connue contenant la fonction de Green. 

» Je remarquerai que presqu'en même temps le problème de la distri- 
bution électrostatique fut repris aussi par M. Steckloff et qu'il est parvenu 
à démontrer la possibilité de ce problème, sous certaines conditions, par 
une méthode toute différente. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes complètement orthogonaux 
dans un espace quelconque. Note dé M. G. Ricci, présentée par M,. Darboux. 

« Dans un Mémoire que j'ai inséré, il y a dÎ3L ans, dans les Annali di 
Matematica^ 2 ), j'ai résolu le problème suivant : 

» Si l'on désigne par x,, ce 2 , . . ., x n des coordonnées tout à fait générales 
d'un espace donné de nature quelconque, et si une équation 

1 dos, 2 dx^ .-'"'■ n dx n ~ 



(') Par une inadvertance, cette seconde condition ne se trouvé pas dans l'énoncé 
des théorèmes que j'ai publiés dans mes Notes sur le potentiel. Mais elle est indispen- 
sable pour que ma démonstration de ces théorèmes soit rigoureuse. 

'( s ) 2 e série, t. XV, p.- t 25. 
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est aussi donnée, déterminer/es conditions nécessaires et suffisantes pour l'exis- 
tence de n — i. intégraux p,, p a , . ."., p„_,, tels que les surfaces, 

soient orthogonales entre elles deux à deux dans l'espace donné. 

» J'ai démontré, entre autres choses, que les conditions dont il s'agit 
sont représentées par trois systèmes d'équations du deuxième ordre rela- 
tivement aux coefficients A,, A 2 , .. , A„_,, qui en comprennent respecti- 
vement 

n (n- i) (n — i)(n — a)(w — 3) (n — i){n — a)(« — 3) 

2 ' 6 .. :■ !■ . — - 3 — ~ 7.'.- 

et dont le dernier est identique, si l'espace donné est euclidien. 

» Dans un autre Mémoire, publié récemment parmi ceux dé Y Académie 
Royale des Lincei('), je suis revenu sur la solution du même problème 
pour la mettre en rapport avec la théorie générale des systèmes de lignes 
tracées dans un espace quelconque. Ce problème comprend, comme cas 
particulier, celui des systèmes complètement orthogonaux dans un espace 
euclidien à n dimensions, qui forme l'objet d'une Note remarquable publiée 
par M. Drach dans les Comptes rendus du 27 octobre, et c'est à cause de 
cela que je me permets de rappeler l'attention de l'Académie sur les Mé- 
moires et sur les résultats que je viens de citer. » 



ANALYSE mathématique. — Sur la théorie des groupes infinis de transfor- 
mation et l'intégration des équations aux dérivées partielles. Note de 
M. Jules Beudos, présentée par M. Darboux. 

« M. Darboux a donné autrefois une méthode générale d'intégration 
des équations aux dérivées partielles, et, tout récemment, M. Delassus ( 2 ), 
faisant usc?ge d'un résultat que j'avais eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie ( 3 ), a donné une exposition détaillée de cette méthode. Je me pro- 

(') 5 e série : Memorie délia Classe di Scienze Jisiche, matematiche e naturali, 
vol. II. Seduta del 6 Giugao ; 1896. 

( 2 ) Delassus, Sur les transformations et l'intégration dés systèmes différentiels 
{Annales de l'École Normale, 1897). 

( 8 ) Beudon, Sur certains systèmes d'équations aux dérivées partielles {Comptes 
rendus, février 1895). 

C R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N" 21.) I08 
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pose d'indiquer une classe d'équations auxquelles la méthode de M. Dar- 
boux est applicable, en faisant usage de systèmes plus généraux dont 
j'ai indiqué ici même les propriétés fondamentales ('). 

» M. Drach, dans une Note récente, a montré qu'on pouvait toujours 
ramener un système différentiel quelconque à être du second ordre et 
à ne contenir qu'une seule fonction inconnue; je me bornerai donc à 
ce cas. ' ! 

» Soit une équation aux dérivées partielles du second ordre 

f=Q, 

à trois variables indépendantes ; supposons qu'elle admette un groupe infini 
de transformations G, dont la transformation infinitésimale générale ren- 
ferme une fonction arbitraire de deux arguments et une fonction arbitraire 
d'un seul argument; supposons, en outre, que le groupe G possède un 
sous-groupe g, dépendant d'une fonction arbitraire dé deux arguments, et 
que g, renferme un sous-groupe g* dépendant de deux fonctions arbi- 
traires d'un argument. 

» Je dis que, dansjces conditions, on peut intégrer l'équation proposée 
par dès équations différentielles ordinaires. 

» Soient, en effet, oc, p, y, S" quatre invariants différentiels quelconques 

du groupe G; si l'on écrit 

©(«., P, y y, S)=:0, 

on pourra déterminer la fonction <p de manière que 

f= o et <p = o 

aient une solution commune; à cause du degré de généralité de G, le 
système précédent sera complètement intégrable, et <p sera donnée par des 
équations linéaires du premier ordjee. 

» Si a,, ,6,, Yi» Si sont quatre invariants différentiels de g K , on pourra 
déterminer de la même manière la fonction $(«.,, p,, y,, S,) de sorte que le 

système 

ft=o, <p = o, d> = o 

soit complètement intégrable, $ étant déterminé par des équations linéaires 
et du premier ordre. 



(») Bevvox, Eœteris ion de la méthode de Cauchy, etc. (Comptes rendus, dé- 
cembre 1896). 
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» Enfin, oc 2 , (3 2 , y 2 , B 2 élant quatre invariants différentiels du groupe g„, 
on déterminera !(«..,, fi 2 , y 2 , S 2 ) de façon que 

(r) /= o, 9 ~ o, -^ = o, ■ 1 = 6 

soit complètement intégrable. 

» Mais ce dernier système a des caractéristiques linéaires dépendant 
d'un nombre fini de paramètres, et j'ai indiqué comment on les détermi- 
nait ('). 

» Donc, si l'on se donne une multiplicité initiale M* non singulière (*),, 
il y aura une surface intégrale dey passant par cette multiplicité, et les ar- 
bitraires qui figurent dans <p, <\>, 1 seront complètement fixées. 

» On ji'aura plus qu'à faire passer par chaque élément de cette multipli- 
cité (ou de la multiplicité prolongée s'il est nécessaire) une caractéristique 
du système (i), pour avoir cette intégrale. 

» Il me reste à montrer qu'il y a des groupes répondant à la question : 
on vérifiera aisément que le groupe infini 



«(*.*>£ -t-U(ii)^.- 



dy 
qui admet comme sous-groupe 

qui, lui-même, admet comme sous-groupe 

|X(*) + Z(*)]f' 

a des invariants différentiels du second ordre. 

» On étendrait sans difficulté les considérations précédentes au cas d'un 
nombre quelconque de variables et d'équations. » 



(■') Beudon, Sur les systèmes d'équations aux dérivées partielles, etc. (Annales 
de l'École Normale supérieure; 1896). 

( 2 ) Beudon, Sur les caractéristiques des équations aux dérivées partielles (Bulletin 
de la Société mathématique de France: 1897). 
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PHYSIQUE. — Sur un mode d'enregistrement photographique dès effluves 
thermiques. Noie de M. A. GcébhardC), présentée par M. Lippmann. 

« Au cours d'une récente étude expérimentale ( 2 ) sur les curieux phé- 
nomènes de ségrégation moléculaire observables dans les liquides troubles, 







Effluves de deux pôles chauds obtenus en appliquant pendant douze minutes, sur la face verre d'une 
plaque posée sur des fragments de glace épaisse de 8 mœ , dans un bain de ioo?° au dianiidophénol : 
a droite un doigt humain (médius de la main gauche); à gauche un boyau de caoutchouc mince 
gonflé d'eau chaude, l'un et l'autre appuyés sur les rebords opposés de la cuvette dé verre. (Por- 
tioh'-dé cliché 9 x 12 réduite de Vi 1 )' < i: '■ "'- '■ 

en général, et, plus particulièrement, dans les bains de développement 
photographique, même filtrés, abandonnés au repos, phénomènes qui, 
représentant les dernières vibrations tourbillonuaires dans lesquelles 
s-'éteint le mouvement de masse du liquide, sont enregistrés par le gélatino- 



(') Cette Note a été communiquée à l'Académie dans sa séance du i5 novembre 
1897. . 

( 2 ) Société française de Physique, 18 juin et 16 juillet 1897. 
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bromure indépendamment de toutes autres actions antécédentes ou con- 
comitantes, j'avais été amené à observer que, si l'on peut imiter avec un 
corps inerte quelconque, analogue de forme et de consistance au doigt 
humain, toutes les apparences qualifiées par certains auteurs de photo- 
graphies d'effluves humains, l'on ne peut cependant arriver à une iden- 
tique intensité d'impression photographique, si l'on n'imite également les 
conditions thermiques de la chaleur animale. L'importante action de la 
chaleur obscure étant, par là, mise en évidence, j'ai cherché à en préciser 
le rôle et à en étudier les particularités. 

» Était-ce au gélatino-bromure ou au liquide qu'il fallait imputer les 
magnifiques radiations observées autour des pôles thermiques (' ) appliqués 
soit directement sur la couche sensible, en position ordinaire, soit, plutôt, 
sur la face verre, seule émergente, de la plaque retournée, procédé qui 
donne, surtout avec des épaisseurs de bain de 7°"" à 8 m,u , des résultats bien 
plus souvent indépendants des ultimes girations du liquide? La réponse 
semblait préjugée par ce fait que rien de semblable ne se révèle jamais 
sur le gélatino-bromure s'il n'a reçu préalablement, ou ne recèle à l'état 
latent le minimum de voile indispensable à un commencement de réduc- 
tion dans le bain employé. Aucun doute ne peut subsister, quand on 
constate qu'une plaque soumise à sec, sur l'une ou l'autre face, à l'action, 
même prolongée, de pôles thermiques, et, aussitôt ou après refroidisse- 
ment, développée dans un bain, soit agité, soit au repos, ne montre 
jamais rien de spécial que, tout au plus, la marque parfaitement délimitée 
de la portion de gélatine touchée, sans aucune de ces apparences A' effluves 
que représentent les figures ci-contre. 

» Les trois premières montrent l'action réciproque de pôles de même 
nom ou de noms contraires. Dans tous les cas, l'ensemble des lignes de 
flux correspond sensiblement à l'un des systèmes orthogonaux du réseau 
isotherme que donnerait le calcul de l'équation A pour les valeurs de pôles 
correspondantes. 

» La même chose se vérifie pour \&Jig. l\. Mais celle-ci forme, avec 
la fig. .5, un ensemble sur lequel il importe d'insister. Elles ont été 



(*) Éloigné des ressources d'un laboratoire urbain, je remplissais d'eau chaude ou 
froide de petits cylindres de fer-blanc (fermoirs d'étuis à thermomètres Tonnelot), 
de i5 mra de diamètre, 8 cm de hauteur, et environ io cc de capacité, enveloppés d'une 
épaisse moquette isolante, et fournissant, malgré la condition défavorable de l'inégale 
répartition des densités liquides sous l'influence de la chaleur, un contact thermique 
assez sûr et constant par leur base métallique fermée. 



Fig. 2. 




Effluves de deux pôles froids obtenus en appliquant pendant dix minutes, sur la face verre d'une 
plaque retournée sur deux cylindres de verre de 7"™ de diamètre, la base de deux tubes fermés en 
fer-blàhc de i5 m, ° de diamètre remplis de glace pilée. (Portion de cliché 9 x 12 en grandeur na- 
turelle.) 

..„•..■ - Fig...3. ■ . • 




Effluves de deux pôles de noms contraires, et d'inégale intensité, l'un à t>6« au début, 26° à la fin, 
l'autre à of tout le temps, le bain étant à i5°, ...,.: 



Fig. k- 



^444^^^ 







Fis. 5. 







Interversion polaire produite sur une plaque mise, face en haut, à 3™"" en dessous d'une autre, sou- 
mise, par sa £ace vefre émergente, à l'action d'un pôle chaud f 5o° au début, 22 à la fin) entre 
deux pôles froids (0° au début, 5° et 6" à la fin). (Portions de clichés 9 X 12 légèrement réduites. 
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obtenues, en effet, simultanément, sur deux plaques mises face à face dans 
le même bain, séparées par des lames de verre de 3 mm , et la supérieure 
portant, sur sa face verre émergée, un pôle chaud entre deux autres 
froids. 

» On remarquera qu'il y a une inversion complète de l'image des pôles 
sur la plaque inférieure, où une tache sombre correspond au disque lumi- 
neux du pôle chaud, et des taches claires aux deux centres noirs de rayons 
froids. Le fait n'est pas de hasard, mais bien constant, du moins dans les 
limites de i mra , 5 à 8 mm , où j'ai opéré. Mieux que cela, si l'on forme une 
pile de glaces composée soit de deux couples semblables au précédent, 
simplement posés l'un sur l'autre, les deux glaces moyennes se touchant 
dos à dos, soit de glaces toutes équidistantes et face en haut, sauf là 
supérieure retournée, on retrouvera sur toutes les inférieures les mêmes 
polarités inversées que sur la seconde, de signes contraires à la pre- 
mière. D'autre part, si deux glaces, face en bas, superposées à une troi- 
sième face en haut, sont espacées à 3 mm , la dernière seule présente des 
pôles de couleur inverse aux deux autres. 

» Curieuse analogie des actions à distance caloriques et électriques, de 
laquelle il convient de rapprocher la différence d'aspect absolument con- 
stante et caractéristique des deux pôles chaud et froid, le premier, disque 
lumineux estompé, sensiblement correspondant à la forme du contact calo- 
rique; l'autre réduit soit à un point, soit à une ligne diamétrale dirigée 
vers le pôle chaud et d'où partent les rayons defroid, toujours plus visibles 
que les autres, en noir, sur les épreuves forcément voilées. 

» Mais la prépondérance des mouvements vibratoires et des interfé- 
rences d'ondes à l'intérieur du bain est attestée non seulement par cette 
stratification rayonnante du liquide hétérogène en bandes alternativement 
actives et inactives, dessinant presque mathématiquement des lignes de 
flux, mais encore par la présence fréquente, autour des pôles de chaleur, et 
quelquefois même des autres, de zones auréolées, positives et négatives, 
semblant se rattacher au système orthogonal isotherme. Enfin l'interven- 
tion de la pesanteur est peut-être pour quelque chose aussi dans celte 
diversité d'action révélatrice (')- qui fait naître, sur une même verticale, 
des pôles inverses. 

» La question est loin d'être épuisée. Mais il m'a semblé utile d'en si- 
gnaler l'importance, alors même que rien,ne doive paraître moins surpre- 

( , ) Toutes les figures reproduites ont été obtenues avec un bain normal affaibli de 
diàmidôphénol. 
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nant a posteriori que cette remarquable influence régulatrice des vibrations 
thermiques sur un phénomène moléculaire qui, dû à un arrêt de mouve- 
ment, c'est-à-dire à une disparition d'énergie mécanique, ne pouvait faire 
autrement que d'équivaloir, en fin de compte, à un phénomène thermique 
lui-même. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur le pouvoir rotatoire 
des liquides. Note de M. Pn.-A. Guye et de M lie E. Aston, préseutée 
par M. Friedel. 

« Dans une précédente Communication ('), nous avons publié les ré- 
sultats de recherches sur les variations du pouvoir rotatoire produites par 
l'action de la chaleur, et nous avons montré que l'on connaît actuellement 
une cinquantaine de liquides actifs dont le pouvoir rotatoire diminue avec 
une élévation de température. 

» Si nous rapprochons nos résultats de ceux qui avaient été obtenus 
antérieurement par M. Gernez ( 2 ) et par M. do Amaral et l'un de nous (*), 
au cours de travaux sur le pouvoir rotatoire des vapeurs, nous croyons 
pouvoir formuler les conclusions suivantes : 

» i° En général, et dans les limites des expériences actuelles, le pouvoir rota- 
toire spécifique d'un fluide actif diminue progressivement sous l'influence 
d'une élévation de température, sans variation brusque, lorsque le fluide passe 
de l'état liquide à l'jétat de vapeur. 

» i° Le pouvoir rotatoire d'un fluide actif ne paraît pas se rapprocher 
d'une limite lorsqu'on soumet ce fluide à des températures de plus en plus 
élevées. 

» Ces conclusions, qui ne font d'ailleurs que confirmer les observations 
faites avant nous, souffrent cependant plusieurs exceptions que nos 
recherches nous ont permis de constater et d'étudier d'une façon un peu 



(*) Gute et Aston, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 194. 

( 2 ) Gernez, Ann. Se. Éc. JVorm. sup., t. I, p. 187. 

( 3 ) Guye et do Amaral, Comptes rendus, t. GXX, p. 345. Voir aussi le Mémoire 
détaillé : Archi Se. pays. nat. Genève (3 e série), t. XXXIII, p. 409 et 5i3. Les pou- 
voirs rotatoires cités dans la présente Note sont rapportés à la raie D, au moyen du 
facteur 1,124 {loc. cit., p. 526). 

C. R., 1897, 2= Semestre. (T. CXXV, N> 21.) I OO, 
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approfondie. Le cas le plus intéressant, jusqu'à présent, nous paraît être 
l'alcool amylique qui a donné lieu aux remarques suivantes : 

» Alcool amylique primaire. — Nous transcrivons deux séries de mesures 
de pouvoir rotatoire effectuées sur deux échantillons d'alcool actif prove- 
nant de la maison G. Claudon : 

Premier échantillon. Deuxième échantillon. 

[a],,= — 4,52 à 16» (G. Am.) (liq.) [«]„ = — 4,55 à 16° (G. As.) (ïiq.) 

= — 4,i2 à 76» (G. Am.) (liq.) = — 4,20 à 88° (G. As.) (liq.) 

= — 4,io à 99° (G. As.) (liq.) =— 4,5i à 108 (G. As.) (liq.) 

= — 5,4( I )entrei48 eH76°(G.Am.)(vap.) 

» En opposition avec les conclusions générales ci-dessus, le pouvoir 

rotatoire de l'alcool amylique décroît, lorsque la température s'élève, pour 

reprendre des valeurs croissantes, dans le voisinage du point d'ébullition, 

"valeurs qui sont encore dépassées lorsque ce corps se trouve à, l'état de 

vapeur. 

» Cette anomalie ne nous paraît néanmoins qu apparente, car elle peut 
recevoir une interprétation très simple si on la rapproche des deux faits 
suivants : i° d'après sa densité de vapeur, l'alcool amylique, réduit en va- 
peur, est formé essentiellement de molécules simples C 5 H )2 0; 2 d'après 
les mesures d'ascension capillaire de MM. Ramsay et Shields, l'alcool amy- 
lique liquide est constitué par un mélange de molécules simples C s H' 2 et 
de molécules complexes (C 5 H ,2 0)*, la proportion de ces dernières dimi- 
nuant lorsque la température s'élève. 

» Il suffit dès lors d'admettre que les molécules simpjes C 5 H ,2 Ô ont un 
pouvoir rotatoire plus fort, en valeur absolue, que les molécules com- 
plexes (C s H 12 0)", pour se faire une idée simple des résultats que nous 
avons obtenus : à l'état liquide, et aux basses températures, la dépolymé- 
risation étant faible, ainsi que cela résulte des expériences de MM. Ramsay 
et Shields ( 2 ), le phénomène est normal; le pouvoir rotatoire diminue. 
Lorsqu'on se rapproche du point d'ébullition, la dépolymérisation aug- 
mente rapidement, pour devenir totale lorsque le corps passe à l'état de 
vapeur; le pouvoir rotatoire augmente. 



(') Moyennes de quatre déterminations ramenées à la raie D, et comprises entre 
les limites extrêmes — 5,i et — 5,7 ( voir Archives, loc. cit., p. 5a6). • 

( 2 ) Ramsay et Shields, Zeitschr. f.phys. Chem., t. XII, p. 498. Ces deux savants 
ont trouvé pour valeurs du coefficient d'association de l'alcool isoamylique, corps très 
voisin de l'isomère actif: 1 ,97 entre 16 et 46 , 1 ,69 entre 46° et 76 . 
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» Si cette interprétation est plausible, toute cause ayant pour effet de 
dissocier les molécules complexes en molécules simples devra en même 
temps faire augmenter le pouvoir rotatoire ; toute cause contraire produira 
l'effet inverse. Les expériences suivantes démontrent qu'il en est bien 
ainsi. 

» a. En se dissolvant dans l'eau, l'alcool amylique se dépolymérise, comme tous les 
alcools; on le démontre en cryoscopie. Les valeurs de [a] D , déduites d'observations 
effectuées sur des solutions aqueuses, devront donc être voisines de celle trouvée pour 
l'alcool amylique en vapeur, soit —5,4. Dans les limites d'erreurs dues à l'action des 
dissolvants, c'est ce que nous avons constaté : 



Alcool dans 5o« m;! 






sol. aqueuse. 


[a]o pour L = 6 dm . 


M». 


o« r ,29io 


—0,18 


-5,1 


OS r ,2C;35 


—0,178 


—5,i 



» b. En solution benzénique, Talcool amylique est nettement polymérisé; nous 
nous en sommes d'ailleurs assuré par les déterminations cryoscopiques suivantes : 

Concentrations 3, 

Poids moléculaires trouvés. 



3,i p. 100. 5,5 p. 100. 


8,0 p. 100. 


8,9 p. 


100 


120 1 4.0 


176 


182 




[ = 88 pour C 5 H 12 0. 









» De là résulte que les valeurs de [a] D , déduites d'observations effectuées sur des 
solutions benzéniques, devront être voisines de celles observées pour l'alcool amy- 
lique liquide, soit —4,5. C'est ce que nous avons de fait trouvé : 



Alcool dans ioo"n ! 








sol. C 6 H«. 


[<x]d pour L = 


6 di °. 


M»- 


0,o25g 


-i*48 




—4,09 


2,0216 


— o,5o 




-4,i ■ 


0,9732 


—0,28 




-4,4 



» Comme on pouvait en outre le prévoir, les valeurs les plus faibles de [<x] D se rap- 
portent aux solutions les plus concentrées, c'est-à-dire les plus riches en molécules 
complexes. 

» Nous avons étudié d'autres liquides actifs dont les variations de pou- 
voir rotatoire avec la température ne suivent pas les règles générales for- 
mulées plus haut. Nous publierons prochainement nos résultats à ce sujet 
qui viennent confirmer l'interprétation que nous avons proposée pour 
expliquer l'anomalie de l'alcool amylique (' ). » 

(') Laboratoire de Chimie de 1-Université de Genève^ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir -rotatoire des corps polyménsés , 
comparés avec leurs monomères; par M. Berthelot. 

« Les observations intéressantes de M. Guye et de M Ue Aston sur la 
variation du pouvoir rotatoire de certains liquides avec la température et 
l'interprétation qu'ils en donnent, en admettant que ces liquides renfer- 
ment un certain nombre de molécules polymérisées, ont reporté mon 
attention sur la comparaison entre les pouvoirs rotatoires des carbures 
d'hydrogène primitifs (monomères) et polymérisés que j'ai étudiés autre- 
fois. 

» Tel est, par exemple, l'isotérébenthène, C^H 10 (« ), comparé avec le 
métatérébenthène, C 20 H 32 , engendré simultanément. En fait, le pouvoir 
rotatoire (rapporté à la teinte de passage et à l'unité de poids) du premier, 
étant égal à —io°,o; celui du second a été trouvé —3°, 3. 

» Une relation analogue existe entre le styrolène et le métastyrolène. Le 
styrolène naturel pur, exempt de tout composé oxygéné (d'après analyse), 
et volatil à point fixe, possédait un pouvoir rotatoire [<x] D égal à —3°, k'- 
tandis que le métastyrolène, obtenu par la transformation spontanée, en 
vase clos, de l'échantillon précédent et sa solidification intégrale, sans éli- 
mination d'aucun composé accessoire ( 2 ), a fourni un pouvoir rota- 
toire [«] D égal à — 2°, 2. 

» Ces faits et ces relations doivent être rapprochés des inductions de 
M. Guye. Ils sont d'autant plus significatifs, qu'ils ont été observés en 
dehors de toute théorie préconçue. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur k chlorocyanamide, C'Az 3 (AzH 2 ) 2 Cl. 
Note de M. Paul Lemoclt. 

« Lorsqu'on laisse digérer à froid du chlorure cyanurique avec une solu- 
tion ammoniacale, celui-ci finit par disparaître complètement; il se forme 
du sel ammoniac et il se dépose une poudre blanche, extrêmement peu 



(») Ann. de Chim. et de Phys., 3" série, t. XXXIX, p. 16; i853. 
(*) Même Recueil, 5 e série, t. XV, i45; 1878. 



( 8a3 ) 

soluble dans l'eau; c'est du cyanuramide monochloré, le chlorocyanamide 
de Liebig. 

» Le produit brut, séparé du sel ammoniac, est dissous dans une grande quantité 
d'eau bouillante ; la solution filtrée à chaud laisse déposer par refroidissement le chlo- 
rocyanamide cristallisé en aiguilles très fines qui constituent le produit pur. Voici une 
analyse relative à l'échantillon qui m'a servi pour les déterminations qui vont suivre : 

» os r , 2289, traités par la méthode Garius, donnent os r , 2234 d'Ag Cl, soit une teneur 
en Cl de 24, i4 pour 100 ; théorie pour C 3 Az 5 H* Cl, 24,3g pour 100. 

» L'évaporation d'un volume déterminé d'une eau saturée de ce corps, à i5°, m'a 
permis d'évaluer sa très faible solubilité : 0,0626 dans ioo 0<: d'eau, soit une molécule 
dans 242 1U ,5- 

» J'ai déterminé sa chaleur de combustion au moyen de la bombe calorimétrique; 

l'inflammation exige une certaine dose de camphre, mais, une fois qu'elle est réalisée, 

la combustion est complète et la transformation du Cl en H Cl intégrale. Déduction 

faite de la part relative au camphre, voici les résultats rapportés au poids du produit 

chloro-amidé. 

Par gramme. 

* gr cal cal 

o,5oi i36g,64 2^33,8 

0,6116 1701,04 2782,9 

o,5636 1 554, 48 2758,1 

» La moyenne de ces trois derniers nombres, 2758 ca, ,2, donne : 

Chaleur de combustion moléculaire à volume constant 4oi CaL ,3 

» » à pression constante ..... 4o° Cal , 3 

» Et, par suite, 

Chaleur de formation moléculaire à pression constante. ..... 25 Cal ,6 

» Si l'on se reporte à la réaction génératrice du chlorocyanamide, on voit que 
celle-ci dégage 8i Cal ,7 ; on a, en effet, 

C 3 Az 3 Cl s sol. -+- 4AzH s diss. = «AzH*Cl diss. -+- C 3 Az 5 H 4 Cl sol . . . +8iC«', 7 

» J'avais espéré mettre à profit cette réaction en mesurant, à l'aide du calorimètre, 
sa valeur thermique, qui m'aurait permis, les autres données étant connues, d'en dé- 
duire la chaleur de formation du chlorure cyanurique ; ce nombre aurait servi de con- 
trôle à celui que j'ai obtenu par la combustion directe de ce corps. J'ai dû y renoncer, 
car la réaction, qui est d'une durée considérable (au moins une heure pour os r , 4 
de Cy 3 Cl 3 dans 5oo cc d'ammoniaque au \), n'est ni complète ni unique : la consomma- 
tion en ammoniaque dépasse 4 molécules sans atteindre 6 ; on trouve, dans la solution, 
de la mélamine et de l'acide cyanurique, et enfin le précipité formé retient du chlo- 
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rure non décomposé, même au bout de plusieurs heures. D'ailleurs, le phénomène 
thermique n'a, dans aucun cas, dépassé 55 Cal par molécule, au lieu de 8i Cal ,7. 

» Il y a même lieu de s'étonner de la formation du chlorocyanamide, puisque 
celle-ci est moins exothermique que celle du cyanuramide qui,, dans les mêmes con- 
ditions, dégagerait plus de iQo Cal . Mais ceci s'explique par la différence des solubilités 
dansl'eau, à la température ordinaire,' des deux corps considérés; le chlorocyanamide, 
terme intermédiaire entre le chlorure et l'amidë cyanurique, étant insoluble, se pré- 
cipite et: échappe à la réaction, au moins en grande partie. 

» En modifiant les conditions, on évite la formation du composé chloro-amidé. En 
particulier, si l'on chauffe a i5o°, en tube scellé, du Cy 3 Cl 3 et de l'ammoniaque, tout le 
Cl passe à l'état de sel ammoniac, et Ton n'obtient que du cyanuramide parfaitement 
cristallisé et pur. De même, si l'on chauffe dans les mêmes conditions le composé 
chloçoéàmidé, le chlore est entièrement remplacé par AzH 2 et l'on n'obtient que de la 
mélâmine pure. 

» Ce qui précède montre que, dans l'action de l'ammoniaque sur le chlorure cya- 
nurique, le déplacement des atomes de Cl est graduel ; j'ai, dès lors, essayé d'obtenir 
le premier terme de ce déplacement, le cyanuramide bichloré C 3 Az 3 Cl 3 (AzH s ), en 
n'offrant au chlorure cyanurique qu'une très faible quantité d'ammoniaque ; jusqu'ici 
je n'ai pas réussi, mais je continue mes essais dans cette voie. 

» Comparons, en terminant, les chaleurs de combustion à pression con- 
stante du chlorure cyanurique (20,2 Cal ,4) et du chlorocyanamide (4oo Ca \3), 
tous deux pris à leur état ordinaire ; la différence, i07 Cal , 9, mesure l'effet 
thermique relatif à la substitution de 2 atomes de Gl par deux groupes 
amido. Il est intéressant de remarquer que la moitié de ce nombre est 
sensiblement égale à celui qui correspond à la même substitution dans la 
série acétique ; les chaleurs de combustion sont, en effet, 232 Cal ; 3 pour le 
chlorure, et 288 e * 1 , 2 pour Tamide acétique à leur état ordinaire. » .. 



chimie AGRICOLE. — Contribution à V étude de la nitrification dans les sols. 
Note de M. Th. Schxœsing fils, présentée par M. Duclaux. 

«( La nitrification et, d'une manière générale, les Combustions micro- 
biennes de matière organique sont d'ordinaire moins actives dans les terres 
fortes, à éléments très fins, que dans les terres légères, à éléments relati- 
vement grossiers. C'est là un fait connu, dont M, Mùntz a signalé des 
exemples précis et que les praticiens traduisent en disant que les terres 
fortes conservent le fumier. Pour l'expliquer, oh invoque communément 
lafacilité plus grande avec laquelle l'air pénètre dans les terres légères. 
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» Dans bien des cas (<), ce n'est pas l'air, mais l'eau qui manque aux 
terres fortes pour que les combustions s'accomplissent avec intensité, et 
cela alors qu'elles présentent des taux d'humidité égaux ou supérieurs à 
ceux de terres légères où les mêmes combustions ont toute leur énergie. 

» Normalement, quand l'eau ne se trouve pas dans une terre en pro- 
portion excessive, elle ne remplit pas les interstices existant entre les élé- 
ments solides; elle est répandue sur la surface de ces éléments en couches 
minces dont l'ensemble forme un réseau continu. Pour un même taux 
d'humidité du sol, l'épaisseur de ces couches diminue à mesure qu'augmente 
la finesse des éléments, parce que la surface totale de ces derniers va crois- 
sant. Dans Un sol, à 10 pour ioo d'eau, contenant une bonne proportion 
d'argile, substance composée d'éléments d'une extrême ténuité, elle peut 
descendre jusqu'à un ordre de petitesse qui doit entraîner une grande gêne 
. pour l'alimentation des microbes. 

» Voici sur ce sujet quelques expériences, qui sont relatives au cas de la nitrifica- 
tion de l'ammoniaque, et dans lesquelles j'ai cherché à faire ressortir l'influence de 
l'épaisseur des couches d'eau revêtant les éléments du sol. 

» J'ai composé des sols artificiels avec les éléments suivants, dont le mélange était 
rendu, par corroyage, aussi homogène que possible : sable quartzeux de Bonnevault, 
dont les éléments, très réguliers, présentaient un diamètre moyen de|de millimètre; 
argile de Vanves, très grasse, dont les éléments avaient un diamètre moyen inférieur 
à if-; blanc de Meudon ; eau, qui tenait en dissolution une dose connue de sulfate 
d'ammoniaque et dont une partie, pour être chargée de microbes nitrificateùrs, avait 
été agitée avec un peu de terreau, puis décantée. Les mélanges ont été introduits 
dans des flacons, assez grands pour que l'oxygène y restât toujours très abondant, et 
conservés à l'abri de variations de température capables de déplacer l'humidité par 
suite de condensation de vapeur sur les parois. On a déterminé finalement l'acide 
nitrique formé. 

Au début, dans chaque lot, 5o m e r de sulfate d'ammoniaque — Az 2 O 3 , 4o m « r , 9 
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1 
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I ( Sable... 


■ 1. 

I OOb' 1 ' 


2. 
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3. 
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4. 
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os r ,5 
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oS'',5 
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<~ 1 
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Az 2 5 dosé à la fin 


34 m s r , 1 


38^,5 


36 m Sr,2 


23 m s r ,5 


4 m S'',23 




— <D \ 


Az nitrifié pour 100. . 


83 


94 


89 


56 


IO 



(') Je ne dis pas : dans tous les cas. Voir, à ce sujet, les travaux de M. Dehérain 
{Comptes rendus, t. CXXI). 
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i) On a recommencé les mêmes expériences en stérilisant, avant de les mettre en 
œuvre, les matières solides. Gomme vérification, on a retrouvé à la fin l'ammoniaque 
non nitrifiée. 

Au début, dans chaque lot, ioo m s de sulfate d'ammoniaque = Az 2 5 8i m s r ,8. 



<o <a 



-S o' l " "■' ' ; 6. - 7. 8. 9. 10. 11. 



S 2 V ■■•'■' ■'■"■ ( Sable. ' ioo« r 90s' 85s' 8qB r 75s- 70^ 

v 5 






t § Ja ! Composition ' Argile. o. .10 i5 20 25 3o 

^ j; ^ i| [Eau.. 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 






Az 2 O s dosé à la fin . . 5i m s r ,2 54 m s^, 1 . 77 m «Vi 81^,9 17"^ 2 m s r ,2 
Az nitrifié pour 100.. . 63 66 94 100 ai. 2,7 



» 



Les résultats des deux séries concordent : nitrification presque complète ou com- 
plète dans les lots 2, 3, 8 et 9; nitrification nettement affaiblie ou même presque 
nulle dans les lots k, 5, 10 et 11. Autrement dit, les lots contenant 25 pour 100 d'ar- 
gile ou davantage et représentant des terres relativement fortes ont peu nitrifié, 
tandis que ceux qui correspondaient à des terres relativement légères ont nitrifié très 
bienf 1 ). ' 

» Si la nitrification a été entravée en k, 5, 10 et 11, peut-on l'attribuer à un manque 
d'air au sein des sols? Non. Car les sols, étaient, par suite de leur mode de prépara- 
tion, extrêmement divisés, nullement tassés, tout à fait perméables; qui les a vus ne 
peut supposer que l'aération y ait été insuffisante. Mais on répond mieux encore à la 
question par les expériences suivantes, dans lesquelles la dose d'eau a seule varié. 

/ Au début, dans chaque lot, 66 n, 8',6 de sulfate d'ammoniaque = Az 2 5 54 m 8 r ,5. 

.3 f> [ " 12 - 13 - 14 - 15 ' 

.*.§," 1 Composition I Sable 70^ 70^ 708' 70s 1 - 

■& 2 f ] des sols 1 Argile 3o« r ' 30^ ?>&? 3os r 

» .-3 '"S \( matières solides j Craie.... . oe r ,5 os r ,5 os r ,5 . os r ,5 

^ Sil stérilisées). ( Eau. 10^,6 n« r ,5 i3e'',2 " i4 gr 



M 4> 



S [ Az 2 O 5 dosé à la fin 43 m s r , 6 55 m s p , 9 53 m ?', 9 53' 

Az nitrifié pour 100 80 100 100 100 



mgr 



1 



» On voit qu'en augmentant légèrement la proportion d'eau, en la por- 
tant de 9,5 à ii,5, on a rendu complète la nitrification de l'ammoniaque 
là où elle se faisait très imparfaitement; or, cette addition d'eau a plutôt 
diminué l'aération, le liquide ajouté occupant une partie des espaces lacu- 



(») Dans les lots 1 et 6, la nitrification a été très incomplète et l'on a constaté la 
présence de l'acide nitreux. Il est probable que la proportion de 9, 5 ou 10 d'eau 
pour 100 en poids, ou 37 en volume, de sable pur était trop élevée; l'eau devait 
occuper une trop forte partie des espaces lacunaires et l'aération a été insuffisante. 
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naires libre auparavant. Ce n'était donc pas l'air, mais l'eau qui avait 
manqué dans les sols contenant 25 pour ioo d'argile et plus. Les terres 
fortes des champs se trouvent fréquemment dans ces conditions où, sans 
manquer d'air, elles n'ont pas assez d'eau ; la nitrifîcation et les autres 
combustions microbiennes y sont alors fort ralenties; et c'est une des rai- 
sons pour lesquelles la matière organique s'y consume moins vite que 
dans les sols sableux à éléments grossiers, auxquels moins d'eau suffit. 

» Par quel mécanisme le manque d'eau agit-il sur les combustions mi- 
crobiennes dans le sol? Remarquons que, dans les expériences ci-dessus 
(première et deuxième série), il a manifesté assez brusquement son effet 
quand on est passé des sols contenant 20 pour 100 d'argile à ceux qui en 
contenaient 25 pour 1 00, et qu'inversement il a suffi d'ajouter aux sols très 
peu d'eau (troisième série) pour qu'il ne se fît plus sentir. Entre ces 
deux sortes de sol, les uns nitrifiant bien, les autres mal, on ne voit guère 
de différence que dans l'épaisseur moyenne des couches d'eau revêtant les 
éléments; mais la différence n'était pas bien forte, cette épaisseur étant de 
o<S i5 chez les uns et de o*\ i3 chez les autres (d'après un calcul un peu 
grossier destiné surtout à donner une idée de l'ordre de grandeur de 
la différence. Ainsi, en forçant très peu la proportion de l'argile, c'est- 
à-dire en diminuant 1res peu l'épaisseur de l'eau, on a considérablement 
réduit le travail des microbes et, au contraire, on a rétabli ce travail en 
augmentant très peu l'épaisseur de l'eau. Ne peut-on, d'après cela, penser 
que l'on a fait franchir à celte épaisseur, quand on l'a diminuée, une limite 
au-dessous de laquelle les attractions capillaires retenant l'eau et les prin- 
cipes dissous sur les éléments du sol sont devenues, en presque tous les 
points, su périeures à l'osmose qui faisait pénétrer cette eau et les principes 
dans les cellules microbiennes? Les microbes ont cessé alors de pouvoir 
disputer leur nourriture aux éléments du sol. Il est, en tout cas, intéres- 
sant de constater qu'une si petite variation dans l'épaisseur de l'eau ait 
tellement retenti sur le fonctionnement des microbes. » "'•" 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de diverses substances et influence de 
l'oxygène sur la formation de la chlorophylle. Note de M. W. Pailadijve, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

, « J'ai démontré que les feuilles étiolées, détachées d'une plante, ne,deç 
viennent vertes à la lumière que si elles renferment des hydrates de mxé 

C. R., 1897, 2? Semestre. (T. CXXV, N° 21.) I IO ! 
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boae (1). Je me suis proposé de rechercher, eh opérant avec des feuilles 
étiolées qui ne renferment'presque pas d'hydrates de carbone, si* en plaçant 
ces feuilles sur des dissolutions de diverses substances, la chlorophylle 
pourra- ou non s'y former, suivant la nature des substances employées. 
J'ai cherché aussi quel rôle joue l'oxygène dans le verdissement des 
feuilles. 

» I. Influence de diverses solutions sur la formation de la chlorophylle* r- 
La plupart des expériences ont porté sur la Fève ( Vicia Fabà) et sur le 
Haricot (Phaseolus vulgaris). Afin d'enlever. des feuilles étiolées de ces 
plantes les dernières traces d'hydrates de carbone, j'ai placé ces feuilles 
pendant deux jours dans l'obscurité, sur de l'eau préalablement bouillie. 
Ensuite, un lot de ces feuilles étiolées restant sur l'eau a été exposé à la 
lumière, tandis que d'autres lots semblables ont été placés sur des solutions 
de diverses .substances et exposés à la même lumière. Parmi les nombreuses 
séries d'expériences faites sur ce sujet, je citerai seulement la suivante (■*■) : 

» Les fsuijlfis étiolées ont été cultivées sur de l'eau dans l'obscurité, pendant qUa^ 
rante-huit heures, puis divisées en sept lots et exposées à la lumière. 

» i° Èau,. — Presque aucune trace de chlorophylle. . 

» 2° 'Solution de saccharose à 10 pour ioo. — La teinte verte est très intense. 

» 3° 'Sofution de raffinose à 5 pour ioo. — Même résultat que sur la solution de 
saccharos^. 

' » 4° Solution de glucose (dextrose) à io pour ioo. — Le verdissement commence 
un peu : pliiÊ, tard que sur la solution de saccharose. .-, 

» 5° Solution de fructose (lévulose) à io pour ioo. — Même résultat, que sur la 
solution de dextrose. 

» 6° 'Solution de galactose à io pour ioo. — Au bout de cinq jours, presque 
aucune trace de chlorophylle; ensuite la quantité de chlorophylle augmente très 
rapidement. 

» j". iSofution concentrée dedulcite. — Au bout de cinq jours, pas de chlorophylle. 
Les feuilles sont restées vivantes avec un parenchyme palissadique très développé. La 
dulei,t£ gmpêche la formation de la chlorophylle. 

» I| résulte de l'ensemble de mes expériences que, en plaçant des 



(*) W. Paixamne, Ergrunen undWachstum der etiolirten Biâtter (Berichle der 
deutschen bot. Gesellschaft, t. IX, p. 229; 1891). 

(*) Pour plus de détails, voyez W. Pallamne, Recherches sur la formation de la 
chlorophylle dans les plantes (Revue générale de Botanique, dirigée par M. Gaston 
Baimïer, ■LlX,.p. 38a; i5 novembre 1897). ■ ; .: . i, .; 
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feuilles éliolées ne contenant presque pas d'hydrates de carbone à la sur- 
face de diverses solutions^ on obtient les résultats suivants : 

» i° Certaines substances favorisent la formation de la chlorophylle : 
saccharose, raffinose, glucose, fructose, maltose, glycérine, galactose, lac- 
tose, dextrine ; 

» 2 D'autres substances n'exercent aucune action sensible sur le vei" 
dissement : inuline, tyrosine; 

» 3° D'autres enfin retardent ou empêchent complètement la formation 
de la chlorophylle : mannite, dulcite, asparagine, urée, alcool, chlorhy- 
drate d'ammoniaque, acide quinique. 

» II. Influence de l'oxygène, sur la formation de la chlorophylle. — Dans 
celles des expériences précédentes où les feuilles verdissaient on pouvait 
remarquer que, si une feuille tombait au fond de la solution, elle ne verdis- 
sait pas, tandis que les autres restées près de la surface formaient de la chlo- 
rophylle. Celte observation me fit penser que la formation de la chlorophylle 
est bien un phénomène d'oxydation et que, si l'oxygène a un accès insuffi- 
sant, les feuilles restent jaunes. C'est ce quej'ai vérifié par plusieurs expé- 
riences. Je citerai seulement la suivante qui est très simple ; 

» Des feuiJJes étiolées pnl été cultivées dans l'obscurité pendant quarante-huit heures 
sur une solution de saccharose à xo pour ioo. Elles ont été ensuite entassées en grande 
quantité dans une éprouvette qu'on a exposée à la lumière. Les feuilles de la moitié 
supérieure de l'éprouvette sont devenues vertes avant celles de la moitié inférieure. 
Toutes les feuilles de la partie supérieure étaientdéjà d'un vert éclatant, tandis que la 
plupart des feuilles de la moitié inférieure étaient encore jaunes et ne sont devenues 
vertes que beaucoup plus lard. Comme les deux moitiés étaient également éclairées 
(l'éprouvette étant placée verticalement sur la fenêtre), c'est que la différence de 
vitesse dans la formation de la chlorophylle ne dépendait pas, en ce cas, de la lumière. 
Or l'air ne pénétrait dans l'éprouvette que par le haut. Par conséquent, seules les 
feuilles de la partie supérieure de l'éprouvette ont reçu une quantité suffisante d'oxy- 
gène. Les feuilles inférieures, ayant à souffrir du manque d'oxygène, sont devenues 
vertes beaucoup plus tard. 

» Il résulte de ces dernières expériences que, pour que la chlorophylle 
prenne naissance, il est nécessaire que les tissus végétaux reçoivent plus 
d'oxygène qu'il ne leur en faut pour la respiration. » 
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PHYSIQUE DU, GLOBE. — Sur divers perfectionnements apportés à un ané- 
momètre système Bourdon. Note de M„ R. M^ilhat , présentée r par 

''^[:'woif. l;: "'" :, ; : ■• ;■ -■■■"•■ ! ---' ,■■"■•.■•-:.-•■■• m..-. ->.■.. ■ : ..-.-.-f ■ ■■■■..^ 

« Un anémomètre fondé sur ce système ingénieux-foinctionne k l'Obser- 
vatoire de Paris; il a paru présenter les inconvénients suivants, que je mé 
suis' proposé de faire disparaître : ,■;,.--■ h. 

i L'enregistrement du temps se fait par: une courbe sinusoïdale, sur la- 
quelle la détermination exacte de l'heure est difficile. . 

»= Le déroulement de la feuille est trop lent, de sorte que la plamè'peut 
passer plusieurs fois sur les mêmes tracés.; 

» Le cylindre qui porte le papier est horizontal et la plume fixée à un 
long bras de levier décrit une courbe en passant par la génératrice. la plus 
élevée du cylindre et en s'abaissant ensuite à mesure qu'elle s'en éloigne:; 
delà, la nécessité de présenter, sur le papier la plume sous une certaine 
inclinaison* - 

» Les plumes sont alimentées par un tube-siphon, dont l'extrémité 
plonge dans un petit réservoir d'encre; par les gros temps, les plumes se 
déplacent rapidement et l'encre coulé quelquefois sur le papier. 

» Par les vents faibles, la direction de la girouette n'est pas assez pré- 
cise. : ; . •.:..,.!. 

» Ces diverses parties ont été modifiées de la manière suivante : 

» Le moteur porte un cadran indiquant les heures, minutes et secondes. 

» Un engrenage auxiliaire et un échappement communiquent à une plume un mou- 
vement net anguleux, et d'amplitudes différentes, marquant sur le papier les heures, 
demies et quarts. 

» La feuille de papier, portée par un cylindre spécial, a ao™ de long; elle est réglée 
dans toute sa longueur, elle donne les principales directions du vent et les différentes 
vitesses entre o m et 46 m à la seconde. 

» Le cylindre, qui est actionné par la pendule, peut faire dérouler le papier aux trois 
vitesses suivantes : ; ' '> 

» ô m ,b4àrheury" pour les temps. calmés; o m ',t2 à l'heure pour lés' vents moyens; 
3 m , 60 à l'heure (soit i mm â là seconde) pour les grands vents. 

a. Les changements de vitesse se font instantanément, sans adjonction ni démontage 
d'aucune pièce. 

»"Le papier se déroule verticalement et glisse sur un plan; les plumes sont perpen- 
diculaires au papier. 
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» Le tube-siphon de la plume est coupé, au-dessus du réservoir; il est relié à ce 
dernier par une mèche qui ne prend que la quantité d'encre nécessaire au tracé. 
» Les ailes de la girouette ont été augmentées d'un tiers de leur surface. 

» Ce nouvel appareil est installé à l'observatoire catalan de San Félice 
de Guixols (Espagne). 

» ■ M . Raphaël Patxot, directeur et fondateur de cet observatoire, a bien 
voulu joindre à cet exposé une photographie générale du mécanisme et 
celle d'une section d'un diagramme représentant l'enregistrement d'un 
ouragan où le vent est allé jusqu'à 37™ et 38™ de vitesse à la seconds. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Appareil destiné à déterminer d'une manière pré- 
cise, au moyen des rayons X, la position des projectiles dans le crâne. Note 
de MM. Remy et Côntremo ulins, présentée par M. Marey. 

« Un bâti portant, d'un côté, un châssis photographique spécial et, de 
l'autre, deux tubes do Crookes (tube Chabaud, modèle pour 1897) orientables 



Fig. 1. 




A, Gabarits reliant le bâtiau scellement plâtré. — B, Châssis 'radie-graphique faisant corps avec'le 
bâti.— CC, Branches articulées, reliées au bâti et portant les tubes de Crookes. — D, Colonne 
portant le compas-repère qui prend trois points de repérage sur la face. — E, Volet d'aluminium 
protégeant la glace radiographique contre la lumière actinique. 

à volonté, est scellé sur le crâne à l'aide d'un appareil plâtré . (Ce dispositif 
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donne l'immobilité absolue de la tête par rapport à l'appareil; tout en per- 
mettant lès mouvementsdu corps du sujet.) A l'avant decèhâti, un eortipàs- 
repère sert à prendre trois points de contact sur la face du blessé avec de 
petits disques métalliques comprimant les téguments : sur lès surfaces 
-osseuses les plus sous-cutanées (points frontaux et sou s-orbita ires). 
'»■ L'appareil étant ainsi disposé, on place dans le châssis une plaque 



•Fur. 2. 



j O ;i. 




Dans cette figure, le bâti de l'appareil, détaché des gabarits de bois qui le retenaient au scellement 
plâtré, est renversé à droite pour mieux faire voir les différents organes-. 

F et F' représentent les foyers exacts des tubes. Les pièces accessoires qui supportent ces foyers 
servent à déterminer le foyer théorique. — Les lettres I, J, K représentent la projection sur la 
plaque photographique des axes des faisceaux de rayons X interceptés par les projectiles et provenant 
du foyer F.— Les lettres I', J', K' sont les projections correspondant au foyer F'.— P, P', P" sont 
les points d'intersection de ces axes et, par conséquent, les centres des projectiles. — En S le com- 
pas-repère donne la position du crâne par rapport aux centres des balles aux' points v, v, v'. . 

Des branches métalliques supportant des aiguilles viennent relever les intersections des fils et déter- 
miner ainsi un moule en creux du crâne et des corps étrangers. 

< ■ *»• : 

photographique de façon qu'elle vienne buter par les bords contre des 
pièces; métalliques percées d'œilletons' qui serviront plus tard, Coiitmë on' 
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le verra, de points de repérage. Un premier cliché est obtenu en action- 
nant l'un des tubes de Croolces. La plaque impressionnée est alors rempla- 
cée par une seconde plaque sensible destinée à recevoir l'image projetée 
par le deuxième tube de Crookes. Ces deux clichés faits, on démonte le 
compas-repère, sans le dérégler, et l'on détache le bâti de l'appareil des 
pièces qui font corps avec le scellement. 

» Les trois points de repère de la face doivent être immédiatement ta- 
toués à l'encre de Chine sur l'épiderme du blessé, de façon à former une 
trace indélébile pour le repérage du compas d'opération, dont il sera 
bientôt question, jusqu'au moment de l'extraction du projectile. 

»: On possède ainsi l'image du projectile projetée de deux points diffé- 
rents sur un même plan et, au moyen du compas-repère, la trace de l'empla- 
cement exact qu'occupait le crâne dans l'appareil. Mais avant de rechercher 
l'emplacement du projectile dans l'espace avec ces images et ce compas, il 
reste à déterminer le point exact de l'émission des rayons X. On le re- 
trouve par les opérations suivantes : 

» Entre le châssis et les tubes, on visse sur le bâti une plaque de cuivre 
rigide (plaque de contrôle}, percée vers le milieu de quatre trous espacés 
de 4 mm - Avec l'un des tubes d'abord, puis ensuite avec l'autre tube de 
Crookes, on radiographie deux fois cette plaque-contrôle sur une même 
plaque sensible, de façon que deux fois le groupe de quatre trous de cette 
plaque forme des images nettes sur la plaque photographique. En raison 
de l'épaisseur de la plaque-contrôle, la pose, dans ces deux radiographies 
successives, doit être assez prolongée pour que les pièces métalliques 
percées d'oeilletons du châssis soient silhouettées sur la plaque photogra- 
phique en vue du repérage de l'image de la plaque-contrôle avec les images 
des deux premiers clichés. 

» Les trois clichés ainsi obtenus ayant été rapidement séchés à l'alcool 
(après développement), on écorche la gélatine sur les deux premiers au 
centre de l'image du projectile à retrouver. Le même écorchage de la gé- 
latine est ensuite pratiqué sur la radiographie de la plaque-contrôle au 
centre des pénombres des huit trous, formées par les deux opérations suc- 
cessives avec l'un, puis avec l'autre tube de Crookes. 

» On tire alors une épreuve de chaque cliché sur du papier au citrate 
de telle sorte que les œilletons de repère du châssis marqués sur chaque 
cliché soient nettement visibles, ainsi que les centres du projectile et les 
centres des pénombres de la plaque-contrôle. 

» Ces opérations donnent, en définitive, trois épreuves qui portent 
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quatre imagés distinctes, et ces trois épreuves sont exactement' repérables 
entre elles, grâce aux traces dès œilletons qu'elles portent. Il est facile de 
les reporter sur une plaque de zinc spéciale que l'on perce de trous corres- 
pondant aux œilletons du châssis photographique; cette plaque est faite 
pour être vissée sur ces œilletons au moyen de ces trous. 

» A l'aide des , images' des œilletons reproduites sur les épreuves, 

Fig. 3. .-... ..... ., ; : 




R, Compas-schéma. — G, Compas d'opération réglé sur le compas-schéma avant d'être reporté 
sur le sujet pour l'opération chirurgicale.— v', v 1 , v 3 , points de repère pris sur le visage.-— 
T, Branche articulée portant l'aiguille indicatrice. — E, Aiguille indicatrice. — *, Butoir limi- 
tant te course de l'aiguille indicatrice. — P, Indication de l'emplacement- du projectile par rapport, 
aux trois points de la -face. -.!!:..' ■■■■[■■:■■■) 

celles-ci ayant été très exactement Repérées avec les trbus de là plaqué de 
zinc, on pointe avec un pointeau à travers les épreuves les Centrés dés 
pénombres et ceux du projectile sur là plaque de zinc. (Tous ces coup*s dé 
pointeau sont numérotés sur la plaque de zinc pour être aisément disdèt> 
nàliles les uns dès autres.) Là plaqué de zinô est ensuite perforée, à la 
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place de chaque coup de pointeau, d'un très petit trou conique, avec 
une fraise, de telle sorte qu'il soit possible de faire passer par ces trous des 
fils qu'on arrêtera derrière la plaque au moyen de nœuds; puis elle est 
vissée aux œilletons du châssis photographique. 

» Ces opérations préalables étant faites, pour déterminer exactement 
le point d'émission des rayons X de chaque tube, on commence par sub- 
stituer à l'un de ceux-ci une pièce qui porte un œilleton dont on place 
l'ouverture à l'emplacement probable du foyer du tube enlevé. 

» Avec des fils on relie cet œilleton à la projection des trous de la 
plaque-contrôle sur la plaque de zinc où cette projection a été reportée, 
comme nous l'avons exposé déjà, en faisant passer ces fils par les trous 
corrrespondants de la plaque-contrôle. Si le foyer théorique correspond 
bien au foyer exact d'émission des rayons X, les quatre fils passent rigou- 
reusement par le centre des quatre trous de la plaque-contrôle. S'il y a, au 
contraire, une légère différence, qui peut tenir à nombre de causes diverses, 
il suffit de déplacer l'œilleton et de chercher par tâtonnements le véritable 
emplacement qu'il doit occuper jusqu'à ce que les fils passent rigoureu- 
sement par le centre des trous de la plaque-contrôle. Le nouvel emplace- 
ment de l'œilleton trouvé ainsi est celui du point exact d'émission des 
rayons X. 

» La même opération se répète pour le second tube; quand elle est faite 
on peut supprimer les fils et enlever la plaque-contrôle désormais inutile. 

» Il ne reste plus qu'à tendre de nouveaux fils allant de la projection du 
projectile à l'œilleton représentant le foyer radiographique du tube qui l'a 
produite. Ces fils s'entre-croisent et leur intersection représente le centre 
du projectile dans l'espace. 

» On remet ensuite à la place qu'il occupait le compas-repère donnant les 
trois points de repère de la face, et l'on a ainsi l'emplacement du projectile 
par rapport à trois points déterminés à l'extérieur du crâne. 

» A la colonne supportant ce compas-repère on ajoute enfin une qua- 
trième branche articulée portant à son extrémité une aiguille avec laquelle 
on relève, par réglage, la position du centre du projectile par rapport aux 
points de repère du compas. 

» Ainsi le compas-repère présente, comme l'épreuve négative, l'image en 
creux du crâne et l'emplacement de la balle. Sur ce creux on règle un 
second compas, dit compas-schéma, plus robuste, plus rigide, fait en vue 
du transport, et qui représente au contraire le relief ou le positif du crâne 
avec l'emplacement du projectile par rapport à ce relief. Enfin ce compas 

C. R., 1897, a ' Semestre. (T. CXXV, N» 21.) ni 
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schéma, transporté au lieu où doit se produire l'intervention chirurgicale, 
sert à régler un dernier compas, construit en vue de la stérilisation et 

nommé compas d' opération. 

» Sur ce dernier" compas, la quatrième branche guide le chirurgien sur 
le centre même du projectile. » 

M. Makey fait suivre des réflexions suivantes la description de l'appa- 
reil :..■■■. 

« Je dois ajouter quelques mots pour dire que Cet appareil a réalisé tout 
ce qu'on en attendait : 

» Que, dans onze expériences préalables, il a permis de déterminer sur 
le cadavre la position précise des projectiles et même des esquilles 

osseuses; . , 

» Que, sur le vivant, deux balles ont été extraites du crâne par M. le 
D r Remy. L'habile chirurgien de la maison de Nanterre a opéré l'un des 
blessés dans son propre service ; l'autre a été confié à ses soins par M. le 
professeur Le Dentu et opéré à l'hôpital Necker. Dans les deux cas, l'ex- 
traction dès projectiles, exécutée avec une sûreté complète, a parfaitement 

réussi. 

» Il me sera permis de rappeler que c'est : grâce à la générosité de 
M. L. Dessaux que M. Contremoulins, a pu réaliser l'instrument dont il 
avait conçu le projet et dont l'exécution est due à M. Carpentier. » 

M. S. Locb adresse une photographie d'étoiles filantes, obtenue à Var- 
sovie dans la nuit du 2 novembre, ancien style. (Cette photographie sera 
transmise à M. Lœwy>) r 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

Là séance est levée à 4 heures et demie. ■J.-Bv '■. 
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Note de M. .4. Leduc, Compressibilité des gaz, etc. 

Page 647, formule (7), du lieu de JJ = bu?. 10, lisez u =± ôrc? ioh 
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lisez — '83.'io*" 7 :fV . 



Note de MM. Maurice Gaullery ei, Féliœ Me$nil, Sur un type nouveau 
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SÉANCE DU LUNDI 29 NOVEMBRE 1897, 
PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle méthode de préparation des carbures par 
l'action du carbure de calcium sur les oxydes. Note de M. Henri 

MoiSSANV 

« En dehors de son action si curieuse sur l'eau, le carbure de calcium 
ne semble pas présenter un grand nombre de dédoublements. 

» Nous avons indiqué cependant, dans notre première étude sur ce 
sujet, qu'il se conduisait comme un réducteur énergique ( ( ). Il peut 
fournir, grâce à cette propriété, de nouveaux composés par double réac- 
tion, mais à la condition d'être mis en contact de corps liquides ou d'être 



(») H. Moissan, Préparation au four électrique d'un carbure de calcium cris- 
tallisé, propriétés de ce nouveau corps {Comptes rendus, t. CXVIII, p. 5oi). 
C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, fc<> 22.) 112 
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amené lui-même à l'état de fusion par une élévation suffisante de tem- 
pérature (')* 

» Lés expériences suivantes en donneront quelques exemples : 

» Préparation du carbure d'aluminium. <- Si l'on chauffe au four élec- 
trique un mélange à parties égales d'alumine et de carbure de calcium, on 
obtient un culot fondu présentant une cassure cristalline très nette. 

» On peut distinguer à l'œil nu, dans cette matière fondue, de grandes 
lamelles jaunes du carbure d'aluminium CAP, mélangées de cristaux de 
carbure de calcium. Il est facile de mettre en évidence l'existence de ce 
carbure d'aluminium en décomposant le- tout par l'eau. 

» L'excès de carbure de calcium est détruit rapidement avec dégage- 
ment d'acétylène, puis la décomposition lente des paillettes jaunes, pro- 
duit du gaz métbane. Si l'on prend assez d'eau pour maintenir en solution 
toute la chaux formée par la décomposition du carbure dé calcium, on 
recueille des cristaux jaunes lentement décomposables par l'eau avec 
dégagement de méthane. C'est bien là, ainsi que nous l'avons démontré 
précédemment, le plus important des caractères du carbure d'aluminium : 

C 8 A1 4 + iaH 2 = 3CH*+- 2 [Al 2 (OH) ]. 

» Après la décomposition complète du carbure d'aluminium par l'eau, 
on a caractérisé l'alumine hydratée qui s'était formée ( 2 ). 

» Cette expérience établit donc que le carbure de calcium en fusion dé- 
compose l'alumine avec formation de carbure d'aluminium et de chaux. 
Cette chaux est ensuite ramenée à l'état de carbure par le charbon du 
creuset. Nous allons démontrer que cette réaction est générale et s'étend 
à un grand nombre d'oxydes. . ; 

» Carbure, de manganèse. — On a chauffé au four électrique différents 
mélanges, en proportions variables, de carbure de calcium et d'oxyde de 
manganèse Mn 3 0\ en faisant prédominer l'un ou l'autre des deux com- 
posés. 

» Dans tous les cas, nous avons obtenu du carbure de manganèse en 
globules fondus disséminés dans du carbure de calcium en fusion. 



(») Avec les oxydes facilement réductibles, la décomposition par le carbure de 
calcium se produit sans fusion. Un mélange d'oxyde de cuivre ou d'oxyde de plomb 
et de carbure de calcium se réduit au rouge sombre, avec formation d'oxyde de calcium 

et de métal. 

(*) Dans quelques-unes de nos expériences nous avons rencontré, au milieu du mé- 
lange de carbures, de petits globules d'aluminium. 
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» Lorsque l'on traite les globules métalliques par l'eau, il se produit, 
tout d'abord, un faible dégagement d'acétylène dû à une très petite quantité 
de carbure de calcium qu'ils contiennent, mais, après quelques instants, ils 
fournissent un dégagement très lent et régulier de méthane et d'hydrogène 
à volumes égaux, dégagement qui est caractéristique du carbure de man- 
ganèse : 

CMn 8 + 6H 2 = 3[Mn(OH) 2 ] -f- CH* -H H 2 



r2 



» Carbure de chrome. — Ce carbure se prépare très bien cristallisé et 
avec facilité, delà façon suivante : on mélange parties égales (2oo gr envi- 
ron) de sesquioxyde de chrome et de carbure de calcium. Le. tout est 
chauffé pendant cinq minutes dans le four électrique avec un courant de 
900 ampères et 45 volts. On obtient ainsi, sous une couche de carbure de 
calcium en fusion, un culot métallique bien rassemblé recouvert d'aiguilles 
cristallines de carbure de chrome. 

v Nous avons démontré précédemment que le chrome pouvait donner 
deux carbures bien définis de formule C 2 Cr 3 et CCr 4 . 

» L'analyse des cristaux obtenus dans la préparation précédente montre 
que le carbure préparé au moyen de l'oxyde de chrome et du carbure de 
calcium répond à la formule C 2 Cr 3 . 

» Nous avons obtenu, en effet, les chiffres suivants : 

1. 

Chrome. 86,57 

Carbone I2 >97 

» Ce carbure renfermait des traces de calcium et de fer. 

» Carbure de molybdène. — L'oxyde de molybdène obtenu dans ces 
expériences a été préparé par la calcination du molybdate d'ammoniaque, 
il répond à la formule M0O 2 . On a mélangé rapidement 25o gr de cet oxyde 
avec 20o gr de carbure de calcium et le tout a été chauffé au four électrique 
pendant cinq à six minutes (900 ampères et 5o volts.). Le culot obtenu 
après refroidissement a été projeté dans l'eau, l'excès de carbure de cal- 
cium s'est rapidement décomposé et l'on a recueilli des fragments cristal- 
lins, présentant l'aspect et toutes les propriétés du carbure de molybdène 
Mo 2 C. 

» A l'analyse, ces cristaux nous ont fourni Mo : 94, 32 et C : 5,68. La 
théorie pour Mo 2 C exigerait Mo : 94, 12 et C : 5,88. 

» Carbure de tungstène. — Le mélange d'acide tungstique et de carbure de 
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calcium a été chauffé dans les mêmes conditions. Après traitement par 
l'eau, on a retiré des fragments à aspect cristallin ou des globules fondus 
qui étaient entièrement formés de carbure de tungstène. Ce composé ren- 
fermait Tu : 96,71 et C : 3, 02 ; ce qui correspond à la formule CTu s pour 
laquelle C = 3, 16 et Tu = 96, 84. 

» Carbure de titane. — Nous avons chauffé au four électrique, dans une 
tube de charbon, pendant six minutes (900 ampères, 45 volts), le mélange 
correspondant à la formule TiO 2 ■+- C 2 Ca, soit acide titanique i6o gr et car- 
bure de calcium i28 gr . 

» Le Culot était parfois mal fondu, mais il renfermait toujours un excès 
de carbure de calcium. Au contact de l'eau, la matière se désagrège en 
donnant une poussière cristalline très dense. Le tout est épuisé d'abord par 
de l'acide acétique faible et froid, et ensuite par de l'acide acétique étendu 
et bouillant. 

» On obtient ainsi de petits cristaux très nets, possédant toutes les pro- 
priétés du carbure de titane, que nous avons décrit précédemment et 
ayant la composition suivante : 

Théorie 
pour 
1. 2. TiC. 

Titane...: 82, o5 80,70 80, 64 

Carbone 19,08 » x 9>36 

» Siliciure de carbone. — L'action réductrice du carbure de calcium 
fondu peut s'appliquer à la silice aussi bien qu'aux oxydes métalliques. 
Nous avons chauffé au four électrique un mélange de cri'stal de roche en 
poudre et de carbure de calcium répondant à la formule Si0 2 H- C 2 Ca et, 
après fusion de la masse et décomposition par l'eau, nous avons séparé une 
grande quantité de cristaux bien nets et faciles à caractériser de siliciure 
de carbone ou carborundum. Ces cristaux transparents sont incolores ou 
légèrement bleutés. 

» Le carbure de calcium étant aujourd'hui un produit industriel, cette 
réaction pourra peut-être s'appliquer à la préparation du carborundum. 

» Dans les doubles réactions que nous venons d'indiquer rapidement 
nous n'avons employé que des composés oxygénés dont le corps simple, 
uni à l'oxygène, était capable de fournir un carbure défini et cristallisé. La 
réaction sera différente si nous faisons agir, sur ce carbure de calcium, un 
oxyde métallique dont le métal ne produit pas de carbure. 

» Action du carbure de calcium sur V oxyde de plomb. — Nous avons 
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chauffé au four Perrot ioo& r de litharge et 6s r de carbure de calcium. Ces 
proportions répondent à l'équation suivante : 

C 2 Ca + 5PbO = 2CO 2 + CaO + 5Pb. 

» Nous avons obtenu un culot de plomb de 65^ r et une scorie qui ren- 
fermait encore du métal disséminé dans la masse. La réaction est identique 
si nous doublons la quantité de carbure de calcium. 

» Ce dernier corps agit donc ici encore comme réducteur, mais comme 
le plomb ne fournit pas de carbure, le métal seul est mis en liberté. 

» Nous devons rappeler, à propos de ces expériences, que M. Warren 
(Chemical News, janvier 1897, p. 2) avait déjà étudié l'action du carbure 
de calcium sur la litharge et qu'il avait indiqué dans cette réaction la for- 
mation d'un alliage de plomb et de calcium. Le plomb que nous avons 
obtenu dans nos expériences ne renfermait que des traces de calcium (<). 

» Oxyde de bismuth. — La réduction de l'oxyde de bismuth (3i5e r ) par 
le carbure de calcium (43 gr ) nous a donné de même un culot de bismuth 
métallique à cassure cristalline ne renfermant pas de calcium. 

» Oxyde d'étain. — 45& r de bioxyde d'étain et i2S r ,5 de carbure de cal- 
cium ont été chauffés pendant une demi-heure au four Perrot. Après la 
réaction, il est resté un mélange de chaux et de poussière d'étain très divi- 
sée et facilement oxydable que l'on a réunie en un culot par fusion sous 
l'acide borique. Cet étain ne renfermait pas de calcium. 

» Pour que ces expériences de double décomposition par le carbure de 
calcium fournissent des résultats probants, il faut avoir soin que le carbure 
employé ne renferme pas d'impuretés. Dans nos premiers essais, nous 
avions employé un carbure de calcium impur et nous avons remarqué que 
tout le silicium et le fer qui se trouvaient dans ce composé avaient passé 
dans le carbure métallique formé par double décomposition. Dès lors, 
nous n'avons plus utilisé que du carbure de calcium préparé au moyen de 
chaux de marbre et de charbon de sucre. 

» Conclusions. — En résumé, le carbure de calcium en fusion réagit 
avec énergie sur les oxydes. Si le métal ne s'unit pas au carbone, comme 



(|) Pour déceler la présence du calcium nous avons attaqué ios r de métal par 
l'acide nitrique. Le plomb a été ensuite séparé par l'hydrogène sulfuré. Après ébulli- 
tion et filtration le liquide est concentré, puis neutralisé par l'ammoniaque. Par addi- 
tion d'oxalate d'ammoniaque nous n'avons obtenu qu'un très léger louche d'oxalate 
de calcium. 
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le plomb, l'étain et le bismuth, il est mis en liberté et* dès lors, il peut être 
séparé ou il peut se combiner aux corps présents suivant les conditions de 
l'expérience. 

» Si le métal ou le métalloïde de l'oxyde peut se carburer, il se produit 
avec le, carbure de calcium fondu une double décomposition suivant la 
formule 

RO -+■ CaC 2 = RnC ■+ CaO, 

dans laquelle R représente un métal quelconque et» un nombre variable 
d'atomes de carbone. 

» Nous avons pu préparer, par cette nouvelle méthode, des carbures 
cristallisés et définis d'aluminium, de manganèse, de chrome, de molyb- 
dène^ de tungstène, de titane et de silicium, composés que nous avions 
obtenus antérieurement au four électrique soit par union directe des deux 
corps simples, soit par réduction de l'oxyde par le charbon. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Infection lyphique expérimentale, pro- 
duite par l'introduction de culture virulente dans une anse de Thiry. Note de 
MM: R.XÉPiNEet B. Lïonset. 

« De nombreuses expériences nous ont montré que, tandis que, chez un 
chien de taille moyenne l'injection' intrâ-veineuse de i5 cc à 30°° d'une 
culture très virulente de bacille d'Ebérth amène, par intoxication, la mort 
en quelques heures ■■(• i ),1 ? ingestion simpled'uhe quantité dix ou douze fois 
plus forte de la même culture n'est", en général, suivie d'aucun trouble. Il 
en est de même si l'on porte directement la culture dans le duodénum, 
après une laparàtomie. Ainsi', une dose massive de culture virulente, intro- 
duite dans l'intestin d'un chien sain, ne produit ni infection, ni intoxica- 
tion. Ce résultat est-il dû, à une action dé la bile, du suc pancréatique, du 
suc intestinal ou de la muqueuse elle-même? 

» On peut éliminer le suc pancréatique et la bile en liant le canal de 
Wirsung et le canal cholédoque (après avoir établi à l'extérieur une fistule 



(*) La même quantité d'une culture semblable, mais stérilisée à 58° C, agit sensi- 
blement, de même. Dans; les deux cas, la muqueuse de l'intestin est excessivement 
rouge dans la plus grande partie de son étendue, sans que cette rougeur prédomine 
dans l'iléon. 
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biliaire). Mais l'une ou l'autre de ces opérations apportant un grand trouble 
aux conditions normales de fonctionnement de l'intestin, nous avons pré- 
féré introduire la culture dans une anse d'intestin isolée par le procédé de 
Thiry, que le D r Jaboulay a bien voulu réaliser chez plusieurs chiens. Voici 
la relation de deux de nos expériences : 

» Expérience /(chien de i5 k s). — On fait une anse de Thiry le 4 octobre. Les i/J., 
2T et 25 octobre, on introduit dans cette anse quelques centimètres cubes de culture 
d'un bacille virulent provenant de la rate d'une typhique morte le 20 septembre. Lès 
dernières fois, on a suturé l'orifice extérieur de l'anse. Presque pas de fièvre consécu- 
tive, mais un peu de diarrhée; diminution de l'appétit certains jours, et perte considé- 
rable de poids (plus de 2 k s). Réaction agglutinante du sérum très marquée, à partir 
du 23 octobre. Mort le 27 octobre, après des symptômes de péritonite. 

» Autopsie immédiate : péritonite aiguë avec épanchement d'un liquide rougeâtre. 
L'anse, longue de o m ,i7, est très dilatée. Sa muqueuse présente de larges et profondes 
ulcérations semblables à celles qu'on observe dans la fièvre typhoïde de l'homme. Une 
d'elles est le siège d'une petite perforation, cause de la péritonite. Les ganglions 
mésentériques sont très volumineux; la rate n'est pas sensiblement augmentée de 
volume. Rien d'important dans les autres organes. 

» Des ensemencements de la rate et du foie sont restés stériles; avec les ganglions 
mésentériques on a eu une culture impure. 

» Expérience II (chien de i6 k s). — On fait une anse le i3 octobre. Le i e * novembre, 
l'animal étant parfaitement rétabli (et pesant i4 kg , 5oo), > on introduit dans l'anse 
quelques centimètres cubes de culture virulente provenant du même bacille. Le liquide 
ressort aussitôt. Le 7 il n'y a pas de réaction agglutinante de son sérum. Le 8 on lui 
injecte 5o oc de culture de même origine et l'on ferme l'orifice par une suture. L'animal, 
les jours suivants, continue à bien manger. 

» Le 12: poids i5 k s,5oo. Réaction agglutinante de son sérum. 

» Le 19 : même poids. Le pouvoir agglutinant est de -£$. 

» Le 25 : poids i6 k s, 3oo, le pouvoir étant de j-^-, on sacrifie l'animal. 

» Autopsie immédiate. La muqueuse de l'anse est rouge et ulcérée mais non profon- 
dément. Les ganglions mésentériques sont très gros; la rate est trois fois plus volu- 
mineuse qu'à l'état normal; les autres organes paraissent sains. 

» Ensemencement négatif avec la rate et les ganglions mésentériques. 

» On remarquera, dans ce dernier cas : d'une part, l'intégrité apparente 
de la santé de l'animal (qui n'a pas cessé un seul jour, après l'injection de 
la culture virulente, de manger i kg de viande, et dont la température n'a 
présenté que des oscillations insignifiantes) ; et, d'autre part, l'existence 
d'un pouvoir agglutinant considérable du sérum. On sait que la coexis- 
tence d'un pouvoir agglutinant et d'un état apyrétique a également été 
observée chez l'homme. 

» Chez, le deuxième chien, les lésions de l'anse étaient beaucoup moins 
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prononcées que chez le premier. Cette particularité peut tenir, en partie, 
à ce que l'anse était constituée chez lui par la première portion du jéjunum, 
tandis que, chez le premier chien, elle était formée par la fin de l'iléon. 
» Les expériences précédentes ne sont pas favorables à l'opinion de 
Sanarelli, qui considère les lésions intestinales de la fièvre typhoïde comme 
le résultat de l'élimination de la toxine. En effet, la muqueuse de l'in- 
testin, chez nos animaux, ne présentait de lésions que dans l'anse in- 
. fectée. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Chimie, en remplacement de feu M. Schûtzenberger. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 62, 

M. Ditte obtient 22 suffrages, 

M. Le Bel » 17 » 

M. G. Lemoine » ......... i£ » 

M. Etard » ......... 6 » 

M. Le Chatelier » 2 » 

M. Jungfleisch » ......... 1 » 

Aucun candidat n'ayant réuni la majorité des suffrages, il est procédé 
à un second tour de scrutin. 

Le nombre des votants étant encore 62, 

M. Ditte obtient 34 suffrages, 

M. Le Bel » 26 » 

M. Etard » 1 » 

M. Lemoine » 1 » 

* 

M. Ditte, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 
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RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire de M. Le Roy, intitulé : « Sur l'intégration des 

équations de la chaleur. » 

(Commissaires : MM. Àppell, Poincaré, rapporteur.) 

« L'étude de la propagation de la chaleur est l'un des problèmes clas- 
siques de la Physique mathématique ; c'est pour le résoudre que Fourier 
a doté cette Science de ses méthodes les plus fécondes et, malgré les 
progrès accomplis, le mathématicien a toujours intérêt à y revenir, non 
seulement à cause des applications immédiates à la Physique, mais surtout 
à cause du retentissement que toute découverte faite dans ce domaine ne 
peut manquer d'avoir dans toutes les autres parties de la Physique mathé- 
matique. 

» Il était intéressant de revenir sur le problème de Fourier, en utilisant 
les résultats relatifs à la théorie du potentiel obtenus récemment par de 
nombreux géomètres et les méthodes dont ces géomètres se sont servis; 
c'est ce qu'a fait M. Le Roy dans le Mémoire qu'il soumet au jugement 
de l'Académie. 

» Dans la première Partie de ce travail, rempli d'aperçus originaux, 
l'auteur étudie les équations de l'équilibre thermique au point de vue de 
la généralisation du principe de Dirichlet. 

» L'équation à intégrer est de la forme suivante : 

et la solution cherchée V est assujettie, en outre, à certaines conditions 
de continuité et à prendre des valeurs données sur une surface fermée. 

» Dans un grand nombre de cas, le problème ne comporte qu'une 
solution et M. Le Roy commence par étudier cette proposition, qui a été 
démontrée d'abord par M. Picard. En se servant d'une remarque de 
M. Paraf, l'auteur complète sur certains points les résultats de M. Picard, 
qu'il retrouve d'ailleurs et qu'il expose d'une manière originale. 

» Abordant ensuite le cas où l'équation (i) est linéaire et où 

a dx -+- b dy ■+ cdz 

C R., 1897, a« Semestre. (T. GXXV, N» 22.) I l3 
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est une différentielle exacte, M. Le Roy se préoccupe de démontrer la pos- 
sibilité du problème. Ses méthodes sont calquées sur celles qui servent à 
établir le principe de Dirichlet; mais elles ne supposent pas ce principe 
établi, sauf dans les domaines sphériques. 

v, » Après avoir démontré un théorème analogue à celui de Hârnack, 
M. Le Roy résout le problème pour une sphère et pour un domaine limité 
par deux sphères concentriques. Il y arrive par une combinaison de la 
méthode des approximations successives de M. Picard et du procédé al- 
terné de/M: Schwarz. Pour étendre le résultat à un domaine quelconque, 
l'auteur se seçt de la, méthode du balayage, qu'il adapte, à son objet nou- 
veau par d'ingénieux perfectionnements. 

, ». Cette première Partie se termine par d'intéressantes propositions 
relatives aux équations non linéaires. 

. ?> ; J>ans la seconde Partie de son Mémoire, l'auteur étudie des fonctions 
qu'il appelle fondamentales et qui sont- des potentiels de simple : couche 
satisfaisant, sur la surface attirante, à l'équation 

i; ; i,:: ^- ;: ^ •' '■■ :: .^v^'.j.y ■■"■ 

• , • -an ■ dn. 

.«Ces fonctions ne sont pas identiques à celles que M. Poincaré a étu- 
diées dans son travail sur la méthode de Neumann et qui satisfont à l'équa- 
tion ;.':■. 

■ dn ~~ dn' 

mais elles peuvent se traiter de la même manière et avec un succès ana- 
logue. 

» Il est à remarquer que, pour ces fonctions nouvelles, la démonstra- 
tion peut s'étendre aux surfaces multiplement connexes. 

» ; M. Le Roy généralise ces fonctions et arrive à une classe très géné- 
rale de fonctions fondamentales comprenant a la fois, comme cas particu- 
liers, celles dont il vient d'être question et celles de M. Poincaré. 

» Il peut montrer ainsi que la méthode de Neumann est applicable aux 

surfaces multiplement connexes, ou à trouver la valeur de V, connaissant 

dV. '..:■. c e ■ 

-j— sur une surrace termee. 

dn . 

» La troisième Partie est consacrée au refroidissement des corps solides. 

» Le cas où la surface est maintenue aune température constante peut se 

traiter à l'aide d'une ingénieuse généralisation de la méthode du balayage. 
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L'analogie avec le problème de Dirichlet est parfaite. On retrouve les 
mêmes séries procédant suivant des fonctions analogues aux fonctions fon- 
damentales, et M. Le Roy montre aussi que les procédés d'approximations 
successives de M. Picard sont encore applicables. 

» On voit quelle est la variété des problèmes traités par l'auteur, et 
l'ingéniosité des procédés qu'il a employés. Le Mémoire présenté au juge- 
ment de l'Académie réalise un important progrès dans les méthodes de la 
Physique mathématique et nous paraît mériter d'être inséré au Recueil des 
Savants étrangers. » ' 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour la chaire de 
Physique végétale du Muséum d'Histoire naturelle, vacante par suite du 
décès de M. Georges Ville. 

(Renvoi aux Sections de Botanique et d'Économie rurale.) 



M. le Préfet de la Seine informe l'Académie que le Conseil municipal 
vient d'autoriser l'érection du monument à la mémoire deLavoisier, sur la 
place de la Madeleine. Une subvention de trois mille francs avait été votée 
récemment pour cet objet. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les Comptes rendus du deuxième Congrès international de Chimie 
appliquée, organisé par l'Association des chimistes de sucrerie et de distil- 
lerie de France et des Colonies. 

2° Un Ouvrage de M. Delebecque intitulé « Les lacs français ». (Pré- 
senté par M. Michel Lévy. ) M. le Secrétaire perpétuel insiste sur l'impor- 
tance des résultats obtenus par l'auteur, aux points de vue géographique, 
géologique, physique et chimique. 
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ASTRONOMIE. -^ Observations de la. nouvelle planète Villigèr («i 8974 nov. 19;)',. 
faites à i' observatoire d'Alger (êquatofiaLcoudédeo^^ii^), par MM. Ramt: 
BA;rD et Sy, présentées par M. Lœwy.' > ;h ;; 
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: »..■■:■■ ■ i 


—0. i,o4[ 


— II;.44,6 i 


25.. 


. . b 


» 


—0. 3,19 


—11.42,9 



Nombre 




de ■ 


:' "■',". 


eompar. 


Qbsery 


12: 8 


R 


12: 8 


S 


12: 8 


R 


12: 8 


S 


îï'5:io 


R 


i5: io 


■-.-s. 


10:10 


S • 


i5;io 


, R 



Posiiions des étoiles de comparaison. 







Asc. droite 


Réduction 


Déclinaison 


Réduction 




Dates, '... 
1897.' 


* 


moyenne 
1897,0. : 


a." 
jour. 


moyenne 
1897,0. 


au 
jour. 


Autorités. 


NdV. 22>;, 
23.. 
24.. 
25.. 


a 
a 
b 
b 


h m s 

4- 2 4-î>o,o3 
4.24.5o,o3 
4.19.32,65 
4.19.32,65 


: + 5 5 , 9 3 
+ 5,94 
H- 5,96 
+ 5 >97 


;+3j. .3.24,6 
+3i. 3.24,6 
+3i . 12.26, 1 
+3i . 12.26, 1 


-r-ï6> 2 -.'' 

+ l6 > 3 . 
+ 17,0 

-M7> 1 


[ Wejsse H, 11^478 
Idem- 
Paris, 5io5. 



Positions apparentes de la planète. 





Temps 


-Ascension 








Dates 


moyen 


droite 


Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 


1897.' 


d'Alger. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente.''; 


parallaxe 


Nov. 22 . . . 


h m s 

. io.58.44 


h m s 

4-23. 11,26 


ï>253„ 


+3o.58. i",8 


6,029 


22 . . . 


n.3o.i3 


4.23. 9,54 


ï,024„ 


+3o.58. 4,4 


"ï>97 3 


23V.. 


. 9.53. 3 


4V 22 - 2,62 


7,49'» 


+3o.5g.i2,2 


o/lyS < 


23:,. 


. . 11. 17. 37 


4.21.57,88 


ï,09i„ 


+30.59.16,4 


1^982 


24... 


9.26.25 


4. 20. 5o, 4.6' 


T,545„- 


.; +3i: 0.11,9 


■ ■'OjiZv' 


24. . . 


9.49.24 


4.20.49,76 


ï,48o„ 


+3i. 0.11,6 


o,i65 


25... 


. 9.58.16 


4.19.37,58 


i,372„ 


+3i. o.58,6 


0,084 


25... 


. 10.27.17 


4.19.35,43 


T,333„ 


+3i. 1 . o,3 


0,072 



(85i) 



ASTRONOMIE. — Sur deux occultations des Pléiades par la Lune. 
Note de M. Lagrpla, présentée par M. Lœwy. 

« Dans une série d'occultations d'étoiles par la Lune, observées à des 
époques suffisamment rapprochées, on peut admettre que les corrections 
à apporter aux Tables de notre satellite varient proportionnellement avec 
le temps. Il est alors possible de combiner entre elles les équations de con- 
dition fournies par les différents^ phénomènes observés. On peut ohtenir 
ainsi, avec beaucoup de précision, Jle demi-diamètre et les coordonnées 
de la Lune à l'époque moyenne, et même, dans certains cas, sa parallaxe. 

» C'est dans ce but que j'ai discuté les deux importantes occultations 
des Pléiades par la Lune, observées à Lyon, le 23 juillet et le i3 oc- 
tobre 1897 (Comptes rendus, t. CXXV, p. 289 et 635). 

» Les résultats de cette discussion sont inscrits dans le Tableau suivant 
où D et % représentent le demi-diamètre et la parallaxe delà Lune à sa 
distance moyenne; Aoc et AS les corrections, en ascension droite et en décli- 
naison, qui doivent être a ppliquées'aux coordonnées des Tables de Hansen 
corrigées des nombres de Newcomb. 

Nombre 
Temps moyen de Paris d'obser- 

1897. D. ic. Aa. AS. vations. 

Juillet 23 à i3 h 9 m . .. . i5'.32",87 ± o", i4 indéterminée ■+- o s ,3o ± o s ,oi — o',i±o',a 36 
Octobre i3 à i4 h 5 m ... i5'.32",86± o",24 67'. 3", 2 ±i",o -+- o s ,3i ± o%02 4 ■ o", 5 zt o", 4 29 

» La concordance remarquable des erreurs dé position de notre satellite 
à ces deux dates provient, probablement, de ce que cet astre était sensi- 
blement au même point de son orbite. D'ailleurs, les nombres Aoc, A& ne 
peuvent être affectés que des seules erreurs systématiques suivantes : 

» i° La moyenne des erreurs de « position adoptée » pour les étoiles ( Aa en 
ascension droite, A<5^ en déclinaison). 

» Les autorités auxquelles je me suis référé sont : les mesures micro- 
métriques de Wolf, 1874 ; les mesures photographiques de H. Jacoby, 
1873 ; les catalogues de la Connaissance des Temps, de Lvon, en ascension 
droite (non publié), de Newcomb, du Berliner Jahrbuch et du Nautical 
Almanac. 

» J'ai adopté les mouvements propres de Wolf. 

» 2 V équation moyenne dans ce genre d'observation (A9 exprimée en 
secondes de temps). 
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» 3° Dans la série du 23 juillet, la détermination de la parallaxe n'a pu 
être séparée du calcul des corrections A«, A$ (j'appellerai Arc la correction, 
exprimée en secondes d*àrc; àla parallaxe adoptée par là Connaissance des 
Temps). . .,■■'■';■■:./.■■• .■-.:■ < ,;,.-;::l...': -.^rl,,: 

» Il résulte de ces différentes sources d'erreurs que, si leur valeur nu- 
mérique était connue, les quantités Aœ, AS, données plus haut, devraient 
être remplacées par les expressions suivantes : ; 

/ M = -}- o s , 3o ± d s , oi -+- A«* — o s , o34 A9 — o s , o5i An>l, 

Juillet 23.. < - „ '■ ■■■.'■'' 

| a§= — o",i ±o",2 H-AS/-0", 16 _A6-l-o",63.Arç: 

IA«.= -f-o s ,3i ± s ,O2 ,-h- .-Aa* — o 9 ,o24 Aô, , , 

■•'■''■ ^» - 
-AS = -Ho s ,5 io",4 +A^-o",o9 A6. ! 

» On voit que ces erreurs systématiques nepeuvent être que très faibles, 
et que la précision: des coordonnées de la Lune, ainsi déterminées, reste 
très grande. D'autre part, les Valeurs que j'ai obtenues pour le demi-diâ- 
mètre s'accordent très bien avec le nombre suivant, adopté par la Con- 
naissance des Temps, dans les calculs d'occultations, et déduit d'un grand 
nombre d'observations de ces phénomènes : 

D = i5'32",83 (RustneretBattermann). 

» Enfin, la valeur que la série du i 3 octobre donne pour la parallaxe 
ne diffère de celle adoptée par le même éphéméridë : tc= 5f 2", 7, que 
de o",5, quantité inférieure à son erreur probable. » 



ASTRONOMIE. . — Emploi de la méthode des moindres carrés pour révéler la 
présence d'erreurs systématiques. TU ote de M. Jeast Mascart, présentée 
par M. Lœwy. 

« La détermination de la position exacte du nadir est une opération 
fondamentale au point de vue astronomique, puisqu'elle concerne une 
constante absolue dont la connaissance est indispensable pour établir des 
coordonnées célestes absolues et précises ; en principe il suffit de placer une 
lunette méridienne, par exemple, verticalement, de sorte qu'un fil de dé- 
clinaison de l'oculaire coïncide avec son image réfléchie sur un miroir 
horizontal (bain de mercure), et de lire alors la position du cercle de dis- 
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tances polaires entraîné par la lunette pour avoir connaissance de la ver- 
ticale instrumentale. Dans ces conditions les lectures devraient être sensi- 
blement constantes : au grand cercle méridien de l'observatoire de Paris, 
instrument puissant et délicat, les lectures s'effectuent à six microscopes 
placés, devant le cercle des hauteurs, à 6o° les uns des autres. 

» Si l'on tient compte alors de ce fait que l'erreur possible sur chaque 
lecture de microscope est<o",4> ainsi que sur chacune des dix lectures 
faites simultanément au micromètre oculaire, on trouve que l'erreur 
moyenne d'une détermination nadirale devrait avoir la très faible valeur 

±o",21. 

» Pratiquement les écarts sont beaucoup plus considérables, et cette 
détermination des plus délicates demande d'être fréquemment répétée pour 
éliminer, autant que possible, d'une série d'observations, les variations 
inexpliquées, tantôt lentes et progressives, tantôt subites, qu'éprouve la 
position de la verticale déterminée expérimentalement, par les mêmes 
observateurs, à quelques heures seulement d'intervalle. Pour fixer les idées, 
les valeurs trouvées, au grand cercle méridien, ont été de 54", 52 et 6i",99 
le 1 3 mai et le 5 juin 1897. 

» Or, dans un intervalle de temps aussi restreint, semblables variations 
sont inadmissibles en tenant compte de la précision de l'instrument qui est 
en jeu, et l'on est naturellement conduit à se demander quelles peuvent 
être, en dehors des causes fortuites, les erreurs susceptibles d'entacher 
une telle observation. 

» Les causes d'erreur sont de deux sortes : 

» i° Les unes dépendent des écarts que présente l'instrument avec son 
état idéal, absolu; soit, par exemple : valeurs des tours de vis du micromètre, 
des microscopes, excentricité du cercle. . . , généralement à lentes varia- 
tions et dont nous ne voulons pas nous occuper pour l'instant, puisque les 
observations employées ert ont été purgées avec une exactitude très suffi- 
sante. 

» 2 Les autres seront des fonctions complexes de l'état astronomique 
ou météorologique de l'observation. 

» La seule cause de cette nature qui semble devoir intervenir est la tem- 
pérature; sans compter les déformations de la lunette, elle peut, en effet, 
déterminer des variations dans la position du cercle des hauteurs par rap- 
port aux microscopes et des déplacements des microscopes, même par rap- 
port au pilier où ils sont encastrés. Nous allons voir s'il est possible de 
déterminer quantitativement cette influence : 
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i » Soient a^jCê^u .., apt les lectures constantes que l'on devrait faire aux 
six microscopes lorsque l&;lùnette;est; verticale, et x\ yx^iy^qi^, celles qui 
oàlététtéellëment effectuées, 6 la température du cercle; nous écrirons pour 
chaque, microscope, à chaque observation, des. équations delà forme 

œ { + 1b +' j/.6 2 = cc\, 

6û X et (/. figurent dès coefficients de "déplacement de chaque microscope 
par 'rapport' à la position correspondante du cercle où inversement. 9 
compté eh dixièmes dé degré, de part et d'autre de iS°\ varie dé — 70 à 
+ 69 dans nos équations de condition, d'après les observations effectuées 
du 10 mai au 2 [juin. ' 

' » Nôhs avons ainsi opéré sur cinquante déterminations nadiralés qui 
correspondent, en réalité, aune centaine de lectures du cerclé, car ces dé- 
terminations sont effectuées deux fois de suite, à trois minutés environ 
d'intervalle, 'et nous avons utilisé les moyennes dé ces groupes de deux 
observations ; pour chaque microscope nous avions donc cinquante équa- 
tions de condition à trois inconnues, a;, 1, ]/., qui, résolues par la mé- 
thode des moindres carrés, nous ont fourni les résultats suivants : 

.■.,'• Erreur Erreur Erreur 

Micro- moyenne moyenne moyenne 

scope. •_'■■ x -^ 60. sur x— 60. \. • sur. X, ' V- sur p.. 

1',....,: —1,74 ±0,37 s +o,o456 . ±0,0077 -t-oj6ooi4 ±0,00019 

2 —0,07 ±o,43 +o,o838 ±0,0089 +0,00102 ; ±0,00022 

3 —i,86 ±o,44 +0,0826 , ±,.0,0092 +o,ooo56 , ±o,ooo23 

h...... —2,27 ±o,52 +0,0825 ±0,0108 . +0,00068 ±0,00027 

5. ..:. — à,37 ±0,18 +0,6046 ±0,0037"' ; —0,00021 ' ±6,60609 

6. : . :.. — 6,72 ±0,74 —0,0490 ' : ±'6y6i53 '. —o,ooo56 :; ±6,ooo38 

:» Ces i valeurs constantes des oc entraînent, pour le nadir, une valeur 
absolue (à i ; 5?) égale à 22i°9' Sj", 329 et l'étude des résidus d'équations 
assignerait à cette valeur une erreur moyenne de o'^igS ou une erreur pro- 
babkdeo",i32..y 

» La connaissance de ces constantes montre que les corrections qu'elles 
nécessitent sont loin d'être négligeables; elles peuvent, en effet, atteindre 
rapidement quelques secondes pour certains microscopes, car tous ne 
sont pas également sensibles à l'action de la température- et expliquent ce 
que 1 ? on savait déjà d'une manière vague en disant que, en général, le 
nàdiriimonte avec la température. Au reste, nous ne mesurons pas ici de 
déplacement absolu; cependant, pour -, mesurer les déplacements relatifs 



2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


3,9 T 


11,98 


i4,79 


4,n 


12, 16 


9,48 


8,86 


8,70 


3,56 


13,82 



( 855 ) 

du cercle et du pilier, ces coefficients sont assez considérables si l'on veut 
songer qu'ils correspondent à un dixième de degré de température, et 
c'est à leur ordre de grandeur seul que nous voulons actuellement nous 
attacher. 

» La connaissance de ces constantes est-elle suffisante? Pour s'en rendre 
compte, il suffit de s'en servir pour corriger, à chaque observation, la 
lecture effectuée à un microscope et de voir comment sont modifiés les 
écarts maxima pour chaque microscope qui, dans des conditions détermi- 
nées, devrait fournir une détermination constante: 

Microscope. 1. 

Écart maxima observé 9, 16 

Ecart maxima après correction ... 6, 74 

tandis que, pour la valeur du nadir, moyenne des lectures aux six mi- 
croscopes, l'écart est réduit de 7,47 à 6,10. 

» Ce n'est pas en augmentant le nombre de paramètres dans nos 
équations que la représentation eût été meilleure, car ce procédé, illu- 
soire, cesse de correspondre à la signification véritable de ces constantes. 
Il y a là des causes systématiques que peut révéler l'étude approfondie des 
équations et de leurs résidus. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à V observatoire de 
Lyon (équalorial Brunner o m ,i6) pendant le troisième trimestre de 1897, 
par M. J. Guillaume. Note présentée par M. Mascart. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, dont 
l'explication a été donnée page 484 du t. CXXV des Comptes rendus. 

11 II y a eu cinquante-sept jours d'observation pendant ce trimestre. 

» Taches. — Le nombre des groupes est très peu supérieur à celui du 
second trimestre (4o contre 36), mais la surface totale a augmenté d'en- 
viron un tiers; on a, en effet, 325o millionièmes au lieu de 234i- 

» En aucun des jours d'observation, le Soleil n'a été vu sans taches. 

» Les deux groupes suivants du Tableau I ont été visibles à l'œil nu : 

Août 18,9 et p — 6°; septembre 7.7,5 et p — 1 1°. 

Tous deux sont dans l'hémisphère austral (il y en a eu deux également 
dans le même hémisphère le trimestre précédent). 

G. R., 1897, 2 " Semestre. (T. CXXV, N° 22.) ' *4 



'((8$6.> : 

<■: y>! Régiqm^dfitMt'è^^ Les ^groupes .-■de Fàcules ont diminué dé' moitié 
environ ,|d:à^s^'héjiiiâ|)ihère «boréal; on a, effectivement,' 24 groupes -au 
nord de réqjiateur et 43<au sud, au lieu de 49 au nord et 40 au sud. Enfin, 
au total, on a 67 groupes et une surface de 64,3 millièmes contre 89 groupes 
et 70*3 millièmes fournis "par le précédent trimestre, ~ 









Tableau I 


Dates 
extrêmes 

d'obseir, 


Nombre Pass. 
d'obser- au mér. 
vations. centrai 


Latitudes moyènnes : 
S. N. 


■ Surfaces 
moyennes 
réduites. 






Juillet 1 


397. 0,00 




>8- 9 


9 


■- 4,4 


- 4 


i5i 


9-10 


2 


5,9 


— 13 


20 


3-14 


7 


?> 2 


— i) 


70 


i3-i5 


3 


io,5 


— 12 


35 


i3-i6 


3 


11,4 


+ 7 


i5 


6-16 


7 


.'2|9'. 


.- — -7 - 


65 


i3— 17 


3 


i3,5 


— 6 


2 


14-19 


5 


" 17,5 


— 6 


12 


21 


r 


20,0 


-i'4 


' .4 


19-24 


:4 


24,6 


— ro 


29 


2I-3l 


9 


26,0 


— 10 


244 


20-3 1 


10 


26,4 


+12 


112 


29-31 


3 


3o,o 


-H '7 


6 




23 j 


- 9 °,3 + 8°, 7 








Août 1897. 0,00 




3i- 3 


3 


5,'d 


— 10 


27 


2-14 


11 


8,9 


— 6 r'. 


685 


5-i 1 


6 


11,0 


-rl6 


3i 


9rl6 


4 


11,2 


— •?• .--■ 


77 


IO-1 1 ? 


2 


i5,9 


-H18 


6 


i3-i4 


2 


18,7 


— 2 


5' 


16-27 


5:' 


21,9 


— 8 


106 


23 


V 


24,8 


■ ■ ..■+-. 9 


, 8 



-r- Tache 



Dates Nombre pass. -Latitudes moyennes 1 Surfaces . 
extrêmes d'obser- au mér. * — ^ — ^ — ^ ^ moyennes' 
d'obserr. rations, centrai. S. N. réduites. 



27 
27 
3i 



Août 1897 (suite) - 
1 :a5,8 — 13 



0,00 



26,9 
3o,4 



18 j. 



-9> + 9°, 7 



Septembre 1897. 0,00 



4- 8 
3o- 8 

3l-W 

4-12 

12 

4-8 

6-12 

18 

22 
18-22 
17-24 
1 8-22 
20-29 

22-3o 

20-29 8 

rëïï 



3,8 
4,4 
5,2 
«,6 
7,5 
8,0 
8,5 

9,0 
16,2 

"7,9 
19,8 , 
21,2 

22,4 

23,5 
26,6 
26,7. 



9 
4 
6 



-12 

- 8 

-14 

■'7 



— 9 



+ 17 

+ 9 

-h 5 

-K 5 
+ 11 



2 

M 
5 



240 

i5o 

112 

458 

i5 

228 

70 

10 

9 
12 
26 

3 

,95 

-,5 7 . 
70 



-io J ,o -Mp°, 3 



Tableau II. —r- Distribution des taches en latitude. 





90" 




Sud 


. 










Nord. 




90". 


Totaux 
mensuels. 

i3 
11 
16 

4o ■ 


Surfaces 


. 1897. 


40°. 30°. 


20". 


10" 


. 0°. 


Somme. 

IO 

7 

. 9 "■' 
26 


Somme. 

. 3 

4 

7 

^4 


0: 10" 


20". 30". 


M>°. 


réduites. 




» . fi » 
» » » 
» . » » 

» » '» 




4 
2 

4 

J0 


6 
5 
5 

Î6 


2 

3 
3 

~8 


I » 
I » 

4 ' » 

6 r 


» 
» 

» 


» 
fi 
» 

» 


756 

966 

i528 

325o 


Septembre 
Totaux . 
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Tableau III. — Distribution des facules en latitude, 



Sud 
W. 30°. 20". 10». 0". Somme. Somme. 




, Surfaces 



Totaux 


. moyennes 


mensuels. 


réduites. 


26 


31,5 


21 


18,3 


20 


?'i,5 



Juillet. ..-....» 1 [ 69 i 7 

Août » 1 1 ■ 6 7 i5 " 

Septembre . . » » » 4 7 }I 

Totaux... ,, a a 16 ^3 "43 M . . "i~3 ~i 7 ' » 7 "^ i£i 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Influence de [' altitude et de la chaleur sur la décom- 
position de l'acide oxalique parla lumière solaire. Note de M. J. ValLot 
et de M me Gabrieixe Vallot, présentée par M. Duclaux. 

« L'action chimique des radiations solaires est beaucoup moins connue 
que l'action calorifique, et n'a été, jusqu'à ces derniers temps, qu'incom- 
plètement étudiée. M. Duclaux a créé récemment une nouvelle méthode 
d'actinométrie chimique, basée sur la décomposition par la lumière d'une 
solution d'acide oxalique préparée dans certaines conditions. 

» Il est utile, pour préciser l'état de la question, de rappeler les prin- 
cipaux résultats qu'il a obtenus : 

» i° La chaleur, agissant seule, ne produit qu'une décomposition négli- 
geable. 

» 2 La puissance actinique de la lumière est plus grande dans les pays 
du Nord que dans les régions tempérées. 

» 3° La décomposition actinique, après un temps mort au commen- 
cement de l'exposition, n'est pas proportionnelle au temps, mais s'opère 
d'une manière accélérée. 

^ » Sur le conseil de M. Duclaux, nous avons entrepris, en deux stations 
d'altitude différente, une série d'expériences simultanées, dans le but de 
continuer ces études sur les points qui n'avaient pas encore pu être étu- 
diés. Voici les résultats que nous avons obtenus : 

» i° Une série d'expériences simultanées, faites à Chamonix (io 9 5 m ) et au Mon- 
tanyert (i 9 25 m ), pendant neuf belles journées, nous a donné constamment-une décom- 
position chimique beaucoup plus considérable à la station supérieure. Le rapport, 
dans les journées les plus comparables, a varié entre 1 ,5 et 2,9, la moyenne étant 
de 2,1 pour une- différence de niveau de 83o m . L'actinisme chimique augmente donc 
rapidement avec l'altitude, beaucoup plus que ne le faisait prévoir la variation dans 
la radiation calorifique. 

» 2° D'après des expériences exécutées à Chamonix, le verre arrête une grande partie 
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dès rayons chimiques. Cette absorption est variable; la moyenne des sept journées a 
donné une absorption de moitié produite, par une cloche de verre très mince, 

» 3° La chaleur, qui n'a qu'une très faible action décomposante par elle-même, 
acquiert une puissance, très considérable à la lumière; ainsi, une solution exposée 
simplement au soleil à subi une combustion de 10 pour 100, tandis qu'une solution 
exposée en même temps, mais qui à été maintenue artificiellement, à une température; 
plus élevée dé 1 2°, a subi une combustion de 5o pour ioo. 

» Il résulte donc des expériences de cette année que là température 
joue un rôle beaucoup plus considérable qu'on ne l'aurait cru d'abord et 
superpose sa propre influence à l'action de la lumière. 

» Les radiations calorifiques, inertes par elles-mêmes, n'en exaltent pas 
mqins l'effet des radiations chimiques, et si les choses se passent dans les 
végétaux comme dans les solutions d'acide oxalique, c'est dans une com- 
binaison de la lumière et de la chaleur qu'on doit chercher les lois de la 
végétation, et non dans un seul de ces facteurs, comme on l'a fait par la 
méthode des sommes de températures; 

» 4° Dans cette action combinée de là lumière et de la chaleur, c'est la 
lumière qui produit l'effet prépondérant. En effet, si l'on place les cuvettes 
de verre contenant les solutions sur des papiers de couleur différente, l'un 
noir et l'autre blanc, la combustion chimique est presque double avec le 
papier blanc, qui produit un éclairement plus considérable et une tempé- 
rature plus basse, de ce qu'elle est avec le papier noir, qui ne réfléchit pas 
la lumière et augmente de plusieurs degrés la température de la solution. 

» L'intensité considérable des décompositions chimiques produites par 
là lumière aux grandes altitudes explique les effets de brûlure produits 
sur la peau de l'homme séjournant sur les hautes montagnes. D'un autre 
côté, M. le professeur Mosso a montré expérimentalement que ces effets 
nocifs sont grandement atténués lorsqu'on noircit la peau avec du noir de 
fumée, ce qui semble paradoxal au premier abord. Nos expériences 
donnent la clé de ce phénomène : le noir, bien qu'augmentant la tempéra- 
ture, diminue assez l'action lumineuse pour abaisser très fortement la 
combustion solaire. On comprend, dès lors, que les nègres puissent 
résister au soleil des tropiques beaucoup plus facilement que les blancs. » 



GÊ OMÉ TRIE . — Sur le théorème fondamental de la Géométrie projective . 
Note de M. H.-G. Zecthen, présentée par M. Darboux. 

«. Là démonstration du théorème fondamental de la Géométrie projec^ 
tive que l'Académie a bien voulu insérer aux Comptes rendus Au 2 novembre 
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présente une lacune essentielle, que M. Juel m'a fait observer immédiate- 
ment après la publication. Elle n'affecte ni le théorème que j'ai énoncé sur 
le quadrilatère complet, ni la démonstration que j'en fais. La réduction du 
nombre des projections reste donc indépendante du théorème fondamental 
dont je cherchais une nouvelle démonstration. 

» Il en est autrement pour ma démonstration du théorème sur les droites 
qui rencontrent trois droites fixes. En effet, pour l'établir, je fais usage de 
l'involution des six points d'intersection d'une droite avec les côtés d'un 
quadrigone complet. Il est vrai que von Staudt et ses successeurs démon- 
trent au commencement de la Géométrie projective que cinq de ces points 
en déterminent le sixième, ou bien que tous les six points d'intersection de 
côtés homologues de deux quadrigones complets se trouveront sur une 
droite qui en contient déjà les cinq; mais, que cette détermination reste en 
vigueur si, dans un des quadrigones, on intervertit deux côtés opposés; 
on n'en connaît aucune démonstration indépendante du théorème fonda- 
mental qu'il s'agissait d'établir. Il ne m'était donc pas permis d'appliquer 
le théorème sur l'involution à un cas de cette dernière nature. 

» Tout en regrettant d'avoir publié une démonstration incomplète, je 
crois utile d'avoir attiré l'attention sur la question qui m'a occupé. One 
démonstration du théorème fondamental, indépendante des déterminations 
de von Staudt, qui, à la manière des déterminations métriques, ne s'éten- 
dent que successivement et par des approximations infinies à tous les points 
d'une droite, présentera plusieurs avantages, si elle est possible; et, si elle 
ne l'est pas aussi, son impossibilité méritera une démonstration. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation aux périodes. 
Note de M. X. Stouff, présentée par M. Darboux. 

« Désignons par 1 un nombre premier de la forme mp -4- ï . Si l'on con- 
sidère les périodes à p termes formées avec les racines v èmes de l'unité, elles 
sont racines d'une équation de degré m. Soit 

[n'" + A, 7) m - < + À 2 vr- 2 + ....+ A A r> m - h + . . . ■+- A m = o 

cette équation. Le coefficient k h peut s'exprimer comme fonction entière 
rationnelle de m à coefficients rationnels et la formule est valable, sauf 
pour quelques valeurs exceptionnelles de m en nombre limité, c'est-à-dire que 
l'on peut assigner, pour chaque coefficient k h , une limite telle que, pour 
toutes les valeurs de m supérieures à cette limite, la formule donne la va- 



(86a) ■:■'■:■■■..' ; : 

leur exacte de' &£; Là méthode qui permet de démontrer ces résultats 
donne aussi le moyen dé 1 trouver les corrections qui conviennent* aux va- 
leurs exceptionnelles de to.' ; .: 

» Si, par exemple, X— 3m + r, la formule du coefficient k h est certai- 
nement valable si X ne divise aucun des entiers inférieurs à àh 2 ; l'équation 
aux périodes se présente, sauf pour les valeurs exceptionnelles de w, sous 
la forme "' . ■> "■ .;.::> V: 1 »»., ■..;•■ .-.•:ï. 

j — C?™— A 1 )?^ — (4™;— ^ 

: H- (2m 2 — 37»?. -hJap'^)^- 7 ■+- (a'w* - 88/re +- S^)^- 8 — . . . = o, ; » 

ANALYSE MATHEMATIQUE . •— Sur les fonctions bessèliennes S" (ce) et O tt (cc); 
'■■'■ :c / ■ ' 'WotëdeM. Ii. Grelier; , ' .'.;;.. ■ ,'.: 

■■.ci " , .^ n t4f lfei?-,^ u ,^i^Jîl^^.^fir i ?J i Ç I, ;> ^ va .leurs Ô" (a?) et S" (ccj étaien t 
représentées par les for-mules nouvelles 

.: :...•-.. 1 .. «0 . -' - : .. - - .s.-'"-.. 



-•0 






f„(2s,6) étan$ le pumérateuif dejanf™? récite delà fraction continue 
[a, a + b, a-hsb, a-t-3b, ".'.., a -h (/i — i)&, ..,], 

quand «== ^yet^—iO^ansJa ^^ suite,. on éerira,,simpj[ement7'„,, 
» En dérivant suryant jç a on obtient facilementr . 

( 3 ) -....■■;,:■: -775^'.-" / e (*^ + sA-^v 



N 



ds. 



■...'■" y» 

», Ces valeurs pour les dérivées des fonctions 0"(#) et .$> n (oe) se trans- 
forment aisément en sommations, en suivant la méthode de raisonnement 
employée pour les fonctions, directes. En outre, on peut déduire apriori 
les valeurs des dérivées secondes ou troisièmes. : 

» Les valeurs : deS"^ (a?) '-et S^-'O), développées suivant (i) et addi- 
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données, en tenant compte de 

donnent de suite 

N : 

S*" ( x ) + S»-< ( X ) = 4 fe~<isU t +/-.) ds, 

«'0 

SOlt 

( 5 ) S" +, (^) + S' 2 - , ( ; r) = 40"( ; r). 

» Sans autre raisonnement, la soustraction des mêmes valeurs donne 



N 



les termes en^_ 2 s'étant détruits. On a, d'après (4), 

(6) S»-'(^) -S'^(^)=: 2 ^^l. 

» Les mêmes développements avec 0* +) (a?) et O*- 1 (a?) conduisent sans 
autre à 

2 
0*" (*) + 0-« (œ) = / V"(,/, +/„_, + s/n _ 2 +f n _ s )ds, 

d ou 

( 7 ) O*"(*0 + <)»-(*) = £g£> + S"(oc), 

N 

o- ■(*) - o- (o.) =r e -( S / n _ 2 +/„_, _ ,/. _ A _ f ) Af 

(8) 0"- , (a ; )~0^( ; r)- 2 ^. 

» Donc : La représentation nouvelle des fonctions O n (œ) et S n (ce) permet 
de déduire d'une façon simple et rapide quatre de leurs propriétés princi- 
pales (5), (6), (7) et (8). (7) est une nouvelle relation; à l'inverse de (5) 
elle conduit des fonctions O n (x) aux fonctions S" (se). Les trois autres sont 
bien connues. 

» Ces quatre relations subsistent quand on dérive les équations suivant x. 

» Cette proposition se démontre aisément, d'abord par la formule (6). 

» D'après (4), on a 

'■ « N N 

~à^ 2 =~y o e- x 'sfnds^-^ e-"'s%_ t ds - z£ e^sf^ds. 

dx* ~ dx 



» On a clone 



» Pour la formule (8), un raisonnement identique donne 

° n . ';'...'■ 5 . 

= _ 2 [*.*-** s* (*/„_,- +/»_,) ds. - r,<r"s (sf^ -+-/„_., ) ds, 

■ ■■■■■"-■■ Jk J o .......... 



- — a (te 2 S ■■""■' '-..'•'■■.- ^ 



et enfin 

( I2 ) d^"~ cte — <te* ' 

» Pour la formule (7), il suffit de développer ^ et ^ — » et 

d'additionner: 

cte c'a' J 

la substitution connue (p. 422) laisse 

D'où 

dO-*" 1 Or) dO"- 1 ^) _ <? 3 S"(3Q _r d^ZlM 
( TI ) cte~~ + cte — cte 3 "^ cte 

» Pour la formule (5), pn peut remarquer queO B (a?) se ramène, en étu- 
diant la formule (1), à ^ 

v 0«(^) = iS-(-)-i§- ; 

» Ceci développé pour O"- 1 (x) et O^ 1 (a?>, puis les valeurs réunies par 
soustraction, on obtient 

2 cte ~ <te 2\ .cte cte /' 

donc 

\9; cte cte H <te 

» Remarque sur les formules par différence. — Les formulés (6) et (8) 
conduisent à des sommations intéressantes, qui peuvent se résumer dans 

les deux lois suivantes : 

» 1. Une fonction bessélienne de deuxième espèce S n (x) ou O n (œ) à indice 
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positif, et prise négativement, est égale à deux fois la somme des dérivées sui- 
vant x de toutes les mêmes fonctions inférieures à indices positifs, mais de 
parité différente, moins une constante : 



2 sin 2 " 






dx 

1 = 



f . nie . (n — iW-l x<^I 

I sin — sin- '- — I ^ 2 

- °"<»= - [-f- + — ^— J +■ » 2 ^pîi. 

A = 

» 2. La somme de deux fonctions besséliennes de deuxième espèce O n (x) 
ou S n (x), à indices consécutifs, prise négativement, est égale à deux fois la 
somme des dérivées suivant x de toutes les mêmes fonctions inférieures à indices 
positifs, moins une constante : 

- [s n o*) + s«-«(aO]=--+2 y ^M. 

X M 



dx 

X = «-i 



-IO'(-) + 0«(«)] = -(I + J 1 ) +a 2 ^. 

» Les formules (io) et (12) conduisent à des lois analogues pour les 
dérivées premières, considérées comme sommations de dérivées secondes. 

» Les formules qui en résultent se déduisent facilement et donnent des 
valeurs analogues aux précédentes. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les potentiels explosifs statique et dynamique. 
Réponse à M. Jaumann. Note de M. R. Swyngedapw, présentée 
par M. Lippmann. 

« Je demande la permission à l'Académie de répondre brièvement aux 
objections que M. Jaumann vient de formuler (') contre mes recherches, 
dont les résultats ont été publiés presque entièrement dans les Comptes 
rendus ( 2 ). , 

» M. Jaumann admet l'exactitude de ces résultats pour mes propres 



(*) Wied. Ann., 1897, l - LXII, p. 3g6. 

( 2 ) 8 et 22 juillet 1896; voir aussi Thèse, Paris, 1897, ou Éclairage électrique, 
mai-juin 1897. - 

C. R., 1897, 2" Semestre. (T. CiXV,fJN° 23.) Il5 



( m y 

expériences binais il^ri'cdnté&fô'i'ëxtënsîdTi'à- plusieurs de ses expérîent'ës 
personnelles que je" n'avais pas eUêoi^ê réfutées. Je ne discuterai que là 
principale d'entre elles, me réservant- de faire' ùnè; réponse plus complète 
dans un autre endroit. ; -> 

» M. Jaumann prend, deux exçifajteurs identiques à pôles dissymé- 
triques e,E t , e 2 E 2 . Les pôles e, et e\ ont un faible rayon de courbure 
(o mm ,5 à 5 mm ); les pôles E, et E 2 ontun grand rayon de courbure (plus 
de i cm ,5), : On réunit métalliquement la petite boule de l'un des excita- 
teurs à la grosse boule de l'autre par les conducteurs e t E 2 , e 2 E t ; on joint 
respectivement e t E 2 ete 2 E, aux pôles d'une machine électrostatique par 
tin conducteur interrompu par une étincelle de i mm de long f et / 2 . 

» Le système est complètement isolé. Ou tourne la* machine d'une façon 
continué : celle-ci se décharge par les excitateurs dérivés, tantôt par ^E,, 
tantôt par e 2 E 2 . Si les distances explosives sont Convenablement réglées, 
les étincelles passent sensiblement avec la même fréquence en e K E, et 
en e 2 E 2 ; si alors on vient à toucher le conducteur e, E 2 en un point quel- 
conque, toutes les étincelles éclatent exclusivement en e 2 E 2 ; de même, si 
l'on touche le conducteur e 2 E, , les étincelles éclatent exclusivement en e K E, . 

» M. Jaumann explique cette expérience de la façon suivante : si l'on 
met le conducteur e,E 2 au sol, on supprime les brusques variations de po- 
tentiel aux pôles e t et E 2 j dues à l'étincelle :/i, mais leur amplitude n'est 
pas modifiée sur les pôles isolés e^. Si l'on admet cette hypothèse que de 
brusques variations de potentiel diminuent le potentiel explosif, même si V exci- 
tateur est dans l'obscurité, et si l'on suppose de plus que ces variations ont 
un effet d'autant plus grand que le pôle a une courbure plus grande, l'ex- 
périence est compliquée. 

» Je me propose de rendre compte de cette expérience par cette propo- 
sition expérimentale : Pour un excitateur dissymétrique à boules inégales, 
le potentiel explosif statique (mesuré à l' électromètre par la charge lente 
d'une machine électrostatique) dépend du pôle qui est en communication 
avec lé soi; il est le moins élevé si le pâle de plus grand rayon de courbure est 
au sol (la différence est de l'Ordre de ^ dans le cas actuel). 

» Au cours de ces expériences, je retrouvai cette proposition surabon- 
damment démontrée par M.^Heydweiler('); et ; qui avait glissé inaperçue; 
de sorte que, si l'on touche e l E 2 , l'excitateur e 2 E 2 a le plus petit potentiel 
explosif, les étincelles passent exclusivement en e 2 E 2 ; si l'on touche e a E,, 



(*) Wied. Ann., t. XLV11I, p. 233. 
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l'excitateur e\~E, a le plus petit potentiel explosif, les étincelles passent 
en e, E,. " 

» L'expérience réussit aussi bien quand les étincelles/, et / 2 n'existent 
pas, c'est-à-dire si l'on charge les excitateurs dérivés par la méthode 
statique. 

» De sorte que l'expérience de M. Jaumann me paraît propre à démon- 
trer que, si les potentiels explosifs de deux excitateurs sont égaux dans la 
charge statique, ils restent égaux dans la charge dynamique ( 1 ). » 

PHYSIQUE. — Procède simple pour constater le changement de période de la 
lumière du sodium dans un champ magnétique. Noté de M. A. Cottoîj ( 2 ), 
présentée par M. J. Violie. 

« I. On peut constater très facilement le changement de la période vi- 
bratoire de la lumière du sodium, découvert par M. Zeeman, à l'aide d'un 
procédé très simple qui ne nécessite aucun appareil dispersif. Ce procédé 
est fondé sur une propriété particulière des flammes donnant la lumière du 
sodium, qui me paraît particulièrement propre à mettre en évidence de 
faibles changements de période vibratoire. 

» Ces flammes sont enveloppées d'une gaine non lumineuse,, mais 
encore chaude, et renfermant du sodium, que plusieurs procédés peuvent 
mettre en évidence ( 3 ). Le plus simple consiste à regarder la flamme A, en 
la plaçant devant une autre B choisie convenablement. L'enveloppe gazeuse 
étant absorbante, les bords de la flamme A apparaissent noirs. Croolœs a 
remarqué ce fait en observant deux flammes d'alcools, placées dans une 
enceinte où l'on a fait brûler du sodium ( 4 ). J'ai constaté qu'on peut le 
mettre en évidence à l'aide de flammes, où l'on introduit par les procédés 
habituels un sel de sodium ; à condition que la partie éclairante de la 
flamme B soit mince et peu chargée de sodium, par conséquent d'un éclat 
médiocre ( 5 ). 



(!) Institut de Physique de l'Université de Lille, 26 novembre 1897. 
( 2 ) Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Toulouse. 

( 3 ) Gouy, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVIII, p. 5i et 89; 1879. 

( 4 ) Cf. Mascart, Optique, t. III, p. 543. 

.(■") La flamme A ne doit pas être non plus trop brillante. J'emploie, par exemple, 
pour A une lampe à alcool, l'alcool renfermant un peu de bromure de sodium, et pour 
B un bec Bunsen ordinaire dont on approche une petite corbeille en fils de platine 
renfermant une trace du même sel. 
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' » Ce sont là précisément les conditions dans lesquelles Ta lumière émise 
est la plus pure. On est ainsi conduit à penser que cette enveloppé exté- 
rieure de la flamme absorbe, comme toute vapeur renfermant du sodium, 
les radiations de la lumière du sodium, mais qu'elle ne présente dans cette 
région du spectre que deux raies d'absorption très étroites. C'est, en effet, 
ce qu'on peut constater directement à l'aide d'un spectroscope très dis- 
persif. Cette propriété est due sans doute à la faible densité de la vapeur 
de sodium et à la valeur de la température dans cette partie de la flamme. 

» Ces raies d'absorption sont assez étroites pour que le changement très 
faible de la période vibratoire de la flamme B, produit par le. champ magné- 
tique, supprime l'absorption et fasse disparaître le bord noir de la flamme A. 

» IL Veut -on, en effet, constater le changement de période de la lu- 
mière émise parallèlement aux lignes de force, on munira l'électro-aimant 
de Ruhmkorff de deux armatures dont l'une est percée, et dont l'autre a, 
par exemple, la forme d'un cône arrondi. On place, un peu en dessous de 
cette armature, le brûleur B; puis, en dehors, à la sortie du canal traver- 
sant une des moitiés de l'électro-aimant, la seconde flamme A, dont on 
amène le bord sur le champ éclairé, limité par l'ouverture. On observe 
que ce bord noir disparaît complètement quand on excite l'électro-aimant. 

» Pour les observations faites perpendiculairement aux lignes de force, 
on place entre les armatures formées, par exemple, de deux cônes arron- 
dis, la flamme du brûleur B, et latéralement la seconde flamme. Le bord 
sombre de cette flamme s 'éclaircit , lors du passage du courant,- mais né 
disparaît pas. Cela S'explique immédiatement puisque les vibrations paral- 
lèles aux* lignes de force ne subissent aucun changement de période. En 
interposant, en effet, entre les deux flammes ou près de l'œil, un^nicol, on 
observe qu'on n'a plus aucun changement lors de la fermeture du circuit, 
lorsque la petite diagonale du nicol est parallèle aux lignes de force. Si 
l'on tourne ce nicol de 90 , de façon à ne laisser passer que les vibrations 
normales au champ, le bord noir s'efface complètement par l'action du 
champ. 

» III. On peut placer la flamme dont on observe le bord dans le champ 
magnétique, et l'autre flamme en dehors, de façon à étudier l'action du 
champ sur la couche absorbante elle-même. Oh observe encore la dispari- 
tion du bord noir de la flamme lorsque le champ est suffisant. Je reviendrai 
prochainement sur ce point, qui est étroitement lié à l'explication des 
phénomènes de polarisation découverts par MM. Egoroff et Georgiewsky. 
M. Lorentz a précisément montré qu'on peut rattacher ces expériences à 
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celles de M. Zeeman, en tenant compte de l'absorption exercée, par les dif- 
férentes couches de la flamme, sur les radiations qui les traversent ('). 

» Observations. — Je préciserai ailleurs les conditions expérimentales. Le courant 
utilisé était généralement de i4 ampères; mais on peut encore constater l'affaiblisse- 
ment, sinon la disparition du bord noir, avec un courant moitié moindre. Je pense 
d'ailleurs qu'en choisissant convenablement la source de radiations ou la couche 
absorbante (par exemple en employant du sodium dans un tube vide), il sera possible 
de mettre en évidence des changements de période plus faibles, et, dans le cas de ces 
expériences, d'utiliser des champs moins intenses. 

» Pour observer le bord noir qu'il s'agit d'étudier, il est très commode de projeter sur 
la seconde flamme, à l'aide. d'une lentille convergente, l'image de la première. On 
peut utiliser une petite lunette pointée sur la seconde flamme, ce qui fixe la position 
de l'œil. Je dois cette modification à M. Bouasse qui a bien voulu m'aider dans ces 
expériences et vérifier mes conclusions. » 



PHYSIQUE. — Recherches osniotiques sur les solutions très étendues de sucre de 
canne. Note de M. Pojîsot, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Communication récente {Comptes rendus, t. CXXIII, p. 55o,) 
j'exprimais l'espoir de présenter à l'Académie les résultats des recherches 
que j'avais entreprises pour mesurer directement la pression osmotique ou 
la hauteur osmotique des solutions très étendues : j'avais déjà, à cette 
époque, réussi à préparer, par le procédé de Pfeffer modifié, des vases à 
parois semi-perméables pour les solutions de sucre de canne, et recherché 
une méthode permettant de faire des mesures avec le plus de précision 
possible. Je m'étais arrêté à la méthode suivante: 

» La solutionne sucre est placée dans le vase à paroi semi-perméable, et ce dernier 
est plongé dans l'eau pure. Le bouchon du vase est traversé par un tube de verre, dis^ 
posé verticalement, et dans lequel la solution existe jusqu'à une certaine hauteur, 
exerçant ainsi une pression dans l'intérieur du vase. Le tout étant placé dans une 
chambre où la température est aussi peu variable que possible, on note la position du 
niveau, toutes les vingt-quatre heures. On enlève de la solution, on en ajoute, suivant 
que le niveau s'est élevé ou abaissé dans l'intervalle de deux observations successives, 
et l'on cherche ainsi, par tâtonnements, la position du niveau correspondant à l'équi- 
libre osmotique. 

» Installé d'abord dans un sous-sol du laboratoire de Recherches phy- 
siques de la Sorbonne, j'ai dû, par suite des variations trop grandes de la 

(') Revue générale des Sciences du 3o octobre 1897, p. 85). 



fëtof^aJtur,^'derjl'air» disposer mes vases au fond d'un puits dêpendant:de 
celaboratoiriO. Ici, laconstance de la température m ? a permis de modifier 
ma méthode de mesure, afin de la rendre plus expéditive et d'éliminer ainsi 
^influence des impuretés pouvant, avec le temps, souiller l'eau et les solu- 
tions : j'ai mesuré à différentes hauteurs la vitesse d'osmose, par le dépla- 
cement du niveau du liquide dans le tube osmotique, et j'en ai déduit la 
hâùtêUr de vitesse nulle ou d'équilibre osmotique. 

» J'ai, remarqué qu'il était nécessaire dé remplir les vases dans lé puits, 
ces vases, et la solution, s'y trouvànt.déjà depuis plusieurs jours; d'opérer 
avec une solution de concentration invariable : cela,; afin d'éviter les causes 
pouvant modifier pendant quelques jours la vitesse osmotique. Enfin, je 
n'ai conservé comme résultats définitifs que ceux où j'ai observé une réver- 
sibilité parfaite, c'est-à-dire ceux où j'ai mesuré des vitesses d'osmose po- 
sitives et négatives, et où j'ai trouvé, à plusieurs jours d'intervalle, en un 
même point du tube, la même vitesse osmotique. 

» Là hauteur osmotique a du être corrigée du poids de l'air déplacé et 
de l'excèsdù au ménisque daris le tube osmotique. 

» Résultats : i^'s&lulion. ^ [6r,a35 par litre, à ii°,8. 
' '' ''•' ;v Vase' À'. .". .' '"'. '. '!,'.' '?. L . . .': . .' hauteur osmotique H '== 8ç;O mm 



Vàse'Bv.. ......'.:.:...- ' » ' H = 86i mm et 867» 



» Dansle vase A j'ai observé, à o°,8 : H = 846 mm ('). 
.» 2 e solution. — o? r , 6175 par litre à n 6 ,8. 

, ;.,.-,. Vase ;R.... ......... ........ ..^, ,,.:.'.. .<, H = 444 mm et433 mm ; 

» Ces résultats (présentés aux sociétés de Physique et de Chimie en juillet dernier) 
ont été complétés par d'autres, recherchés avec l'espoir d'obtenir une plus grande con- 
cordance. ; .-.■...,....-....,. , 

"'- ' 1*"' solution: Vase A. . ..; .......... H = 8 7 o mm et 8 7 3 m ^ :■ 

: ' : VaseB... r.. ......... .' H = 86g mrn , S<j3 mxa el 867» m 

i .;.::;.■. :.: VaseC.V... ,,...' H = 867^ 

» La hauteur calculée, en admettant pour masse moléculaire du sucre 

:;.;': •.^■-•. :■■!■■■: ^ : ■.:■. ■■■'-.■ 342^,2 (0 = 16), •; • '■ -.■ 

pour volume moléculaire à o° et à. la pression de ^6" m : 22 Ut ,373 (gaz parfait, 
M. Leduc } et pour pression .psmptiq'u^, llajpression d'un gaz parfait de tûême concen- 



(*) Cette observation a été faite dans une cave de la brasserie Dumesnil frères, 
à Paris. "'■--■'■'■-■ ..„....,.-. 
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tration moléculaire, est de 870""", à peu près égale à la moyenne des hauteurs expéri- 
mentales. 

» Conclusions. — i° Pour les solutions très étendues, le coefficient rde 
la relation de Van t'Hoff est^égal à l'unité, de même que pour les solutions 
concentrées (Pfeffer, Naccari). 

» 2 On doit rejeter l'hypothèse de la dissociation du sucre dans ses 
solutions aqueuses étendues (de M. Raoult); mes résultats cryosco- 
piques m'avaient déjà conduit à cette conclusion. 

» 3° La seule mesure osmotique faite à o°, 8. donne : i= 1,011. Or, 
j'ai trouvé 18,77 pour abaissement moléculaire limite du sucre; j'ai cal- 
culé, au moyen d'une relation bien connue, ce qu'on appelle la constante 
cryoscopique de l'eau (i — 1) et obtenu 18,696; d'où i= 1,004. 

» D'après les résultats osmotiques ci-dessus et mes expériences cryosco- 
piques je conclus que 18,70 peut être accepté comme constante cryosco- 
pique de l'eau avec une erreur inférieure à —. 

» Qu'il me soit permis de rappeler que mes résultats cryoscopiques 
différaient beaucoup de ceux de M. Raoult (d'au moins 6 pour 100) et 
d'ajouter que ce savant vient de publier récemment de nouveaux résultats 
sur les solutions de sucre, concordant assez bien avec les miens (Comptes 
rendus, 1 5 novembre 1897). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isocyanurates alcooliques et la formule 
de constitution de l'acide cyanurique. Note de M. Paul Lemoult. 

« En même temps qu'il découvrait les éthers cyaniques (par Faction 
des éthers sulfuriques sur le cyanate de K), appelés depuis, par Cloëz, 
éthers isocyaniques, Wurtz signalait l'extrême facilité avec laquelle ces 
corps se polymérisent en donnant des composés à formule triplée, les 
éthers isocyanuriques. J'ai reproduit le travail de Wurtz, en vue de déter- 
miner les chaleurs de formation des composés de ces deux séries, pour en 
déduire, par comparaison, la grandeur du phénomène thermique qui ac- 
compagne cette polymérisation; je vais exposer ici les résultats relatifs 
aux composés isocyanuriques. 

» Les échantillons que j'ai employés proviennent, soit de la polymé- 
risation spontanée des isocyanates bruts, soit du traitement par l'alcool du 
résidu de la préparation de ces corps, où l'on trouve une quantité appré- 
ciable de produit polymérisé. Dans tous les cas, quelques cristallisations 
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dans l'alcool donnent ces composés tout à fait purs; malheureusement; les 
rendements sont faibles, surtout pour les composés méthyliques; ils ne 
dépassent pajs,, en produit-brut, 10 à iS pour ioo du cyanate de potassium 
mis ^en oeuvre, .-.:.'■•.;;. " ' l .-.•"■.■"■ 

» lsocyanurale triméthy ligue. — Ce corps est en cristaux assez volumineux, 
fondant à 175° ; leur teneur en Àz, évaluée par la méthode à la chaux sodée, s'élève à 
24,75et 24,77 pour Too. Théorie pour (OCAzGH 3 ) 3 : 24,56 pour 100. 

» Ce corps brûle très facilement dans la bombé calorimétrique ; néanmoins son 
inflammation exige la présence d'un corps facilement combustible, sans cela le corps 
fond au contact de la spirale de fer et empêche celle-ci de brûler ; j'ai employé comme 
corps auxiliaire .le coton-poudre, à raison de 5 m e r à 6 m e p par opération. Voici les .ré- 
sultats obtenus : 

: Chaleur 
Poids. de combustion , 

" de substance. Calories dégagées. de i« r . 

'". .. ; pr* . cal cal 

0,7747 3i8i,4 .-.-.. 4i J 6,22 . 

o,683o , 28.11,1 4n5,82 , 

— o,6348 '"■ 2617,14 4122,78 

Moyenne 4u8> 2 7 V ar gramme 

» On en déduit les résultats suivants : 

Chaleur Chaleur 

de combustion de formation 

moléculaire. moléculaire. 

A volume constant 7o4 Ca \ 22 » 

A pression constante. ..... .: 7o3 CaI ,8 i72 Cal ,5 

» Isocyanurate triéihylique. — Ce corps est en beaux cristaux d'aspect soyeux, 
fondant à q5° ; ce point de fusion est celui que Wurtz donne dans son Mémoire; c'est 
donc à tort qu'il a été contesté par Limpricht et Habich qui avaient indiqué 85°. 

» La teneur en Az est de 19,75 pour 100. Théorie pour (OCAzC 2 H 6 ) 3 : 19,71 

pour 100. 

» L'inflammation de ce corps exige les mêmes précautions que celle du dérivé mé- 
thylique, puisqu'il fond à une température encore plus basse; mais la combustion est 
intégrale, comme le prouvent les résultats concordants qui suivent : 







Chaleur 


Poids 




de combustion 


de substance. 


Calories dégagées. 


de ■■!«'. 






cal 


0,48l7 


2645,24 


54gt,47 


o,6i5i 


3368,88 


5476,96 


o,5945 


• 3257,78. 


5479,87 




Moyenne.. . . 


5482,8 par gramme 
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ce qui conduit aux résultats suivants : 

Chaleur de combustion Chaleur de formation 
moléculaire. moléculaire. 

A volume constant i i67 Cal , 83 » 

A pression constante . n68 Cal ,27 io.7 Ca, ,o, 

» Comparons les chaleurs de combustion à pression constante de ces 
deux éthers; la différence entre ces deux nombres' est 464 Cal , 5 ou i54,8 x 3. 
Or le nombre i54,8 se confond avec la moyenne de ceux que l'on trouve 
quand on compare les chaleurs de combustion de deux corps homologues 
réguliers, c'est-à-dire homologues par introduction, d'un CH 3 lié au car- 
bone; les deux éthers étudiés sont donc des homologues réguliers. 

» Comparons maintenant la chaleur de combustion de l'isocyanurate 
triméthylique(7o3 Cal ,8)à celle de l'acide cyanurique qui est 220 Cal (Comptes 
rendusàu 19 août 1896); la différence entre ces deux quantités est 483 Ca, ,8 
dont le tiers est i6i Cal ,3. Ce dernier nombre dépasse notablement, et bien 
au delà des erreurs d'expériences, le nombre 157, maximum de l'augmen- 
tation de la chaleur de combustion entre deux homologues réguliers con- 
sécutifs : les trois groupes CH 3 ne sont donc certainement pas liés aux 
atomes de carbone de l'acide cyanurique. Ce même nombre i6i,3 se rap- 
proche, au contraire,- très sensiblement du nombre i63-i64 CaI relatif aux 
substitutions méthylées liées à TAz; nous avons donc là un argument très 
sérieux en faveur de l'existence de ces substitutions dans l'isocyanurate 
triméthylique. La formule de constitution de l'acide cyanurique serait donc 

O 

H /" 
Az— -C 

celle d'un tricarbimide symétrique O = C Az — H , capable de 

\ / 

Az-C 

I II 
HO 

supporter des substitutions, seulement par ses atomes d'azote ; cette for- 
mule s'accorde très bien avec le phénomène du dédoublement de l'acide 
cyanurique, à la température ordinaire, sous l'influence des alcalis, en 
ammoniaque et CO 2 que j'ai établi antérieurement (Comptes rendus du 2 sep- 
tembre 1895). 

» Je me propose d'exposer prochainement des considérations du même 
genre sur d'autres combinaisons Cyanogénées. » 

C. R., I gg 7 , 2» Semestre. (T. CXXV, N° 22.) I l6 



,';.; ,^THERMOCmMIE., v ,r^. (^îiraoTîe* <# kydroquinonés. 

Note de, 'Mt^AmAND JVAia30B>n*|,;r<o;, ;.-'.: m' ,v> ^ 

/},'-■ ~!> S TT , "■''«•Tl ? ' '"..'. . .'. . •■■f.'iIiJSf.O:). ;.".-!■'■ O'i-f A 

« Les aumônes elles hydroquinones ont été peu étudiées, au point de 
vue tnermpchîmigue; seules, la (juinone ordinaire et l'hydr^quinoneont faij; 
I'oBjet "de /détermina lions -de ce génire. J'etuclie dans cette ï^ote quelque^ 
homologués de ces corps. ;," : ' f , , 

^» ,v Çzi^Wv(^<iin«ïr^.0tf-"^nioyKmoreé;:-r''Les.JÎombrëé donnés jusqu'ici poug la 
chaleur de combustion 4e iis r 4e substance -sont . ôioa*? 1 ;[Bjbrthei^tj et J^OïmAj 
Mnale$ defijtijnie et de Physique, 6 e . série,, fcXIÏI, p. 3o ; 9; i§88] et Çpëi» 1 , (J^erthelôt 
et.LQiJGpii^t'i6irf v p. 333 ). M. Berthelot 'adoptera moyenne entre ces deux npmbreSj 
soit 656 ciI ,8' par molécule. La moyenne de mes déterminations pour is r à été 3é 
609 1™ 1 *, i, nombre compris entre les deux précédents ; il n'y a ddric pas lieu dé modifier 
le rioiribre 656 Cal , 8. Chaleur de formation ipôtfr les éléments : ■+• 47 Cal ,'0. ■■■■■ * : - ! - 
» 'Toluquinone. — Ce composé» été. préparé par oxydation de. l'o-rtoluidinè; et pjif, 
rifié par plusieurs cristallisations dans l'eau f chaude (point de fusipn : 68°). ;La com^ 
bustion de 1% de substance a donné : . ôSgo^a, 66o6« al ,2, ,6597 e » 1 , 7, 66o ^ cal >2>i : s,D ^ 
65g8 caI , ë en ; moyenne. On en déduit, pour une molécule C,H 6 O 2 =122. : , . \ 

. .. Chaleur de combustion à volume constant.. . . 8o5Ç a Vo5 f , ,■"/,;■: 

» , ni pression constante. . 8o5 Cal , 3 ; ,.' ( 

» Chaleur de! formation' à partir des éléments'[Gv ;Çdiamanl)j'IfyÔ"]:JQ= +6i Ca, ,8.-: 
,» Tftymoquinone.r-ïLeyroâuit, après, plusieurs çristallfeajtionsidMs^^fÇpMf^Wi 
fond à 45° et donne des chiffres corrects à l'analyse. On a trouvé : chaleur de combus- 
tion de s& à volume constant : ! 7773<« , ,6; 776i cal ,5; 7759 cal ,7; moyenne: 7764 œl ,9. 
D'où, pour un^e molécule C^H ls ,b 4 = i64 : 

Chaleur de combustion à volume constant. . . . . . . i273 Cal ,4 , , 

Chaleur de combustion à pression constante;^ .'. ;. : .V ' ; i 2^p'^> : : " ; ' :3 

ce qui donne, pour chaleur.de formation à partir des éléments, -I- 82 Cal ,4. 

» Hydroquinone ordinaire. — Ce corps a été purifié par plusieurs cristallisations 
dans l'eau chaude. On a trouvé pour la combustion de is r : 6238 caI ,9 ; 62i3 oa Vo; 6238 cal , 8; 
6224 ca , 1 ,7 ; moyenne.: 6228'* 1 ., 8» En rappprtant f à t la,EQpléc,ule. en trouve :, - ... j e , ; , ,, - :m 

.-■■i ',.'■■■' \ Chaleur de combustion à pressionconstantev.i. ,.;..:.> 685Ç al ,4 *• t-'.-.mi 

qui concorde, exactement avec îe 'nombre 685^S^précédem ! menT trouvé f>àr %ÎA. Ber- 
thelot et Lou|uïnrne (Ânn. de &hmyéïtiéPhfkj&sêt^ 

» Formation parles éléments : -H 87 Cal , 3. ■'■-.' i. ;-• *- '-'■• 1 - J 

\<» : Bydrotoluquinone.v—G(i diphénol, préparé par réduction de la quinc-ae '.corres- 
pondante et purifié par cristallisations répétées dans C1H 6 , fond à 726°; iLa combus^ 
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tion de i« r a donné les nombres suivants : 6744 e " 1 , 9; 6738.°*', 9; ô^So * 1 ^; moyenne : 
6744 caI >7- En rapportant à la molécule C 7 H 8 O 2 = 124 : 

Chaleur de combustion à volume constant. 836 Cal , 3 

Chaleur de combustion à pression constante 836 0aI ,9 

ce qui donne + 99°"', 2 pour la chaleur de formation à partir des éléments. 

» Hydrothymoquinohe. — Après cristallisation dans l'alcool aqueux, ce corps fond 
à 139 . La combustion donne, pour is r : 7877 e " 1 , 4; 7875 e " 1 , 4; 7887 e " 1 , 6; soit 788o cal ,i en 
moyenne. D'où, pour une molécule C 10 H u O 2 = 166 : 

Chaleur de combustion à volume constant i3o8 Cal , 1 

» à pression constante. i3o8 Cal ,6 

ce qui donne, pour la chaleur de formation à partir des éléments : -+-ii7 Cal ,4. 

» Si l'on considère les nombres précédents, on remarque que la diffé- 
rence entre les chaleurs de formation de la toluquinone et de la quinone 
ordinaire est considérable (i4 Cal > .8), alors qu'entre la benzine et le toluène 
on trouve seulement 6 Cal , 4. 

» C'est un fait qui n'est pas spécial à la série des quinones, mais qu'on 
retrouve dans la classe des phénols, des aminés, etc., où la différence 
entre les chaleurs de formation du premier et du second terme atteint une 
valeur encore plus grande (iç; Cal , 5 entre phénol et o-crésylol, i7 Cal , i entre 
aniline et o-toluidine). 

» Mais si l'on néglige les premiers termes de chaque série, on constate 
qu'entre les phénols et les quinones les relations d'homologie sont paral- 
lèles; ainsi l'on a, pour les chaleurs de formation : 

o-crésylol 56 e " 1 , 3 ) ,.„, r , 

Thymol ... 76O 1 I dlfference : I 9 Cal >7- 

De même 

Toluquinone . 6i Cal ,8 

Thymoquinone 82 Cal ,4 



différence : 2o Cal ,6. 



» De sorte que la différence entre les chaleurs de formation d'une qui- 
none et du phénol correspondant (les premiers termes exceptés) paraît 
être un nombre sensiblement constant : 6 Cal environ. 

» Je me propose de vérifier si cette relation s'applique à d'autres qui- 
nones des séries benzénique et naphtalénique. 

» Enfin, on déduit des déterminations qui précèdent les équations 



th§^iqs^es _saiTa|ate^ q4i. < expriip 1 e»t ;Ig, j^diipti^n^es q]aiqon§s fi en» hydrpj 
quinones : ',:'■.:''•;■) - ; i ■": *- ->r-i/o-"-t-->i m ',; :■ ;-. ; ;m ;<[«-': <;'\ .* -'<■':<) 

Quinone ordinaire -+- H? =Hydroqiuinpne. •:■ ;>■ '-■• • - T +4i>*3 *; 
Toluquinone -h H s == Hydrotqluguinone . , ; , n .,;. . . . -+-37^4;; 
Thymoquinone -+- H 2 -= Hydrothymoquinone ..... +35 ,.o 

» Le dégagement dé chaleur qui accompagne la réaction diminue donc 
à mesuré que le poids moléculaire augmente ; en d'autres termes, dès trois 
quinones considérées, c'est la quinone ordinaire qui a le pouvoir oxydant 
le plus marqué. » ,,:;,; 



chimie BIOLOGIQUE. -^ SUr là krtâsformàlïblï W là iorfnte : en"sariosè 
0r le Mycoderma yini . Note de M. A. .Matrot, présentée par^TVI, Gui- 



ce On a observé fréquemment l'oxydation biologique des ïjexites : en 
particulier, Brown a transformé la mannite en lévulose à l'aide du Bacte- 
rium aceïi; M. Bertrand a~ehangé la sorbite ensorbosè par l'intervention 
d'une bactérie analogue. Tout récemment, -ISi.lVf». Vincent et Belachanai ont 
produit de la lévulose à partir de la mannite en employant la même bac- 
térie que M. Bertrand. Les bactéries considérées dans lés expériences pré- 
citées ne sont pas les seuls microbes capables d'effectuer de semblables 
oxydations. Pasteur avait reconnu qu'une levure, le&tycodepna vini, détrui- 
sait un grand nombre de substances Hydrocarbonées. ' 

» J'ai observé qu'en abandonnant des jus de sorbes à l'air, comme le 
faisait Pelouze, pour oxyder la sorbite qu'ils renferment et la changer en 
sorbose, on obtient, suivant les circonstances, des résultats très discor- 
dants; cela m'a expliqué les difficultés et les contradictions que l'on a ren- 
contrées en répétant l'expérience initiale dé Pelouze. Dans 1 Un petit nombre 
decas, cependant, la production de l'hexose est considérable; dans tous, le 
liquide est recouvert d'un voile analogue à celui des mycoleyures,, - 

_» Les levures aérobies pouvaient être, ; d'après çela, s dès agents actifs 
d'oxydation de la sorbite. J'ai entrepris de contrôler cette supposition.et de 
rechercher^ parmi les myçodermes dont j'avais constaté la présence, l'agent 
ouïes agents de la fixation de l'oxygène de l'air. J'ai aussi cherché les eon-r 
dition,siayorables au, développement et à l'action de ces microrganismes. 
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>> Le juâ de sorbes est le liquidé que j'ai employé le plus couramment pour mes 
cultures. Je l'ai préparé avec des sorbes recueillies à l'arrière-saison. Celles-ci ont été 
pressées, et le moût soumis à la fermentation alcoolique pour détruire les sucres fer- 
mentescibles ; sa densité était d'environ r, o5. 

» J'ai abandonné à eux-mêmes, simultanément et dans des conditions variées, plu- 
sieurs échantillons de jus de sorbes. Au bout de quelques jours, j'ai dosé le sucre ré- 
ducteur dans chacun d'eux. Dans un de ces échantillons, exposé à. une température de 
25° à 35°, j'ai trouvé la sorbose en assez grande proportion. Examiné au microscope, 
le voile qui recouvrait le liquide riche en sucre réducteur était formé de cellules ana- 
logues à celles des levures, et de bactéries en moindre abondance. 

» J'ai séparé ces deux espèces bien distinctes de microrganismes et je les ai 
ensemencées sur le liquide de culture stérilisé. Les levures effectuaient l'oxydation ; les 
bactéries ne la réalisaient pas. Il était donc impossible de confondre ce ferment avec 
ceux étudiés par Brown et par M. Bertrand. M. Bourquelot, dont on connaît la com- 
pétence en cette matière, a bien voulu examiner ces mycodermes; il leur a trouvé 
toutes les apparences des fleurs de vin. 

» J'ai alors ensemencé du jus de sorbes avec de la fleur de vin ordinaire et j'ai 
obtenu, à 3o°, une rapide production de sucre réducteur. D'un autre côté, j'ai ense- 
mencé, de même, du vin avec le ferment recueilli sur la culture riche en sorbose; il a 
recouvert ce liquide du voile caractéristique et son examen au microscope l'a montré 
formé de cellules identiques à celles du Mycoderma vini. Enfin, des essais variés de 
culture, effectués comparativement avec les deux mycodermes, m'ont donné des végé- . 
tations de même apparence dans tous les cas. D'autre part, j'ai extrait le sucre réduc- 
teur produit dans de nombreuses expériences de ce genre. Je l'ai trouvé constamment 
identique à la sorbose, quel qu'ait été le ferment employé, dans l'oxydation. 

» J'ai cru, dès lors, pouvoir admettre, dans une certaine mesure, que le 
ferment que j'avais isolé sur le jus de sorbes est identique au Myco- 
derma vini. 

» Il restait à caractériser plus précisément le sucre résultant de l'oxy- 
dation. 

» Celui-ci se comportait, vis-à-vis des dissolvants, comme la sorbose obtenue par 
la méthode de M. Bertrand. Combiné à la phénylhydrazine dans les conditions 
adoptées par M. Maquenne ( '), le poids d'osazone obtenu (0,82) correspondait au ren- 
dement caractéristique de la sorbosazone ; le point de fusion du produit (164°) était 
bien celui indiqué pour le dérivé de la sorbose. Le sucre formé par l'oxydation était 
donc de la sorbose. 

» Des fermentations faites à diverses températures m'ont montré que la plus favo- 
rable était 3o°. A. cette température, l'oxydation de la sorbite est réalisée par le 
Mycoderma vini avec une rapidité beaucoup plus grande que par les bactéries em- 
ployées jusqu'ici. 



(*) Comptes rendus, t. CXII, p. 79g. 
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» Le jus de sorbes est débarrassé, par îtffériifénïâtidhMcboliqa^/^es^si^és^cal^Mefe 
T&lssubirVH^sïteh'^ dësVàsfesâ fond large j 

~6fi pëuï ^mpîôyë^avec^ avantagé âésPcuve&tBstpbur- phiittfgf àpMe.-'Ôiï •ënsê'mèttce iâi'gèî 
Tiiéntdé fleurs" d# vin èt'llon mët'a : ^ïûwà :> 3d à . La Marcbëdë l'opération 'èst'Su'lvie 
«par ■''dés ?essàîsà là liquëur'idé -FehliiigJ L'oS/dadon esÉ ( térininëe qùatid là réduettoïi 
tf âùg^ménlë'pliùsV Sa durée varié avec lia ^ùtfe'ce du liquide. : Avec une surface de 3 dm î 
pour i Kt la proportion augmenté' d^'èriviron i : <# r par vingt-qùatrë Héof es. : 
ih » Là fermentation terminée; -on défèq«é ! lé liquide par Fac'étate de plomb J L'excès 
tle plomb est enlevé parTàcidé'Éulfuiïquëi 'et' lé liquidé est filtré; Oh évaporëàu'bàïiï"- 
; mâfie'oû\dàiik lé vidé' jïisqù^à ; cobsistànce dé Sirop';' la sorbosé^'erist-âlirse 'par rëfrbidis^ 
"Bëmërit. ©tf la 'purifie 1 par rècristàlli^atïônv "i'J" •■•- " ; '--i ■■'■' ;- "-'"' :?; ' " ; ,; : '-•' r > ■' 

» On peut obtenir de la même manière'latsorbôse àweiJa;;spïbite>pur.e 
'où àvëélë»re&dusïincrïstalKs:ablês de'k'pf èparatiônd^celle-cr.'On dissout 
dans dû vinoù dàtts unliaqïdë'nuÊWt^àiWiËiôiel: 'M pr^ppi t tioïi? i dé sorbïtë 

r. ii-ui-.vi..?-;;;'' £;M.,'.i;s:.' •: :-3:;j;i : ".- Bi 'tb". iiU'sna^'i jau.ifrr,'i ;■>'{ -jûfV/ r: in ; i!i".')AH*>(ïJ oJX.^'WjiX; 

ne doit pas dépasser 10 pour ioo. II arrive parfois que le terment ense- 
meftçé,surç,es solutions ne vit A pas- Ojn , tournéjla difficultç en, ; eulU^ant le 
-Bayçoderme'Suri un;peu;de;yini ]Kar^ae:l^.n)iç.i;Qb^je^;<rp%uy^.:]a-:Sjc^fAQ&>' 
ontènlèr©?. lé liquidé sous-jacënt et xrai lé rerflplaee par la sotutionidei sbr'- 
fjite^'Ea fërnièntatiori ; Sfr^'^nue^ d'èïio^si : jrëg'dlie^m^rit: i •> • ^ ; ■ 

» En terminant j'ajouterai quéî^uès'niôts sur tïù autre ordre de faits*. 
J'ai r,f majcqué f que, suiva^y a r n^tuce, des liquides. ^iir lesquels il, ,est,,eultivé 
et^ajissi.suiyantjla, température^, \&,\My"pod,efnf^v^ni^p jléyeljO^e, différem- 
ment et prend des formes variées. Qu'il s'agisse de plusieurs forme^ou,, 
cp qui^^moins yra^sejnblable^ide plusieurs espèces >)( ljaetipn, exercée sur 
lés alcools polyatomiques par ces végétaux dé formes différentes est elle- 
même différente. 

r » y : Je pb ursiïis i'é'tûidë ;dê ces par tiëûfarïtëâ que, j 'ai déjà constatées da ns 
un assez grand ^^ nombre d'expériences ('). » 



ZOOLOGIE. — Sur les feuillets germinatifs des Coléoptères* >.n -X-. ••:■. 
- . i: Kôte de M. Av Xécaillox;, présentée par M* Guignardi ' • 

jH V Eës: nombreux fe 
tent entre eux une discordance considérable sur tout ce qui regardé l'ôrï- 1 

(*) Ces recherches ont été faites et sont continuées au'teboràtoîtë de M. JungfleisCh. 
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ginedes feuillets germinatifs. Jusqu'à ces dernières années, presque-tous, 
les auteurs tendaient cependant à admettre que la segmentation de l'œuf 
aboutissait à la formation d'une vésicule blastodermique composée d'une, 
paroi cellulaire entourant le vitellus nutritif. Au milieu de celui-ci restaient 
disséminées un certain nombre de cellules dites cellules vitellines, lesquelles 
avaient pour rôle de digérer peu à peu le deutolécithe. De cette vésicule, 
sur le milieu de la face ventrale de l'œuf, naissait, par une gastrulation plus 
ou moins typique, une bande cellulaire qui pénétrait à l'intérieur et con- 
stituait un mésoendoderme, tandis que l'ectoderme définitif se formait aux; 
dépens du reste de la paroi ventrale de la vésicule blastodermique. Le mé- 
sbendoderme se séparait ensuite en deux parties : le mésoderme propre- 
ment dit et l'endoderme chargé de former l'épithélium de l'intestin moyen., 
C'est dans cet esprit qu'ont été faits les plus importants travaux sur les 
Coléoptères, par exemple ceux bien connus de Graber, d'Heider et de 
Wheeler. 

» Or, tout récemment, dans une série de travaux remarquables, R. Hey- 
mons, chargé de cours et assistant à l'Institut zoologique de Berlin, est 
arrivé à cette conclusion que chez les Orthoptères inférieurs comme le 
Lépisme, les cellules vitellines forment l'épithélium de l'intestin moyen, 
tandis que chez les Orthoptères élevés comme la Forficule, la Blatte et le 
Grillon, le même épithélium résulte de proliférations ectodermiques pro- 
venant du stomodeum et du proctodeum. Heymons en conclut que les 
cellules vitellines représentent l'entoderme, et que, si ce dernier forme bien 
chez les Orthoptères inférieurs l'épithélium du mésentéron, il n'en est plus 
de même pour les Orthoptères supérieurs. Ces observations d'Heymons 
ont un grand intérêt si on les envisage au point de vue de l'embryologie 
générale, puisqu'elles attestent que, dans un même groupe animal, l'épi- 
thélium de l'intestin moyen peut tirer son origine soit de l'entoderme, soit 
de l'ectoderme. L'auteur allemand s'appuie même sur elles pour com- 
battre très vivement l'idée généralement admise de l'importance des feuil- 
lets germinatifs et de l'importance qui résulte de l'homologie de ces feuillets 
dans toute la série des Métazoaires. 

» J'ai, de mon côté, étudié la formation des feuillets germinatifs chez 
un certain nombre de Coléoptères, particulièrement chez le Cfytra lœvius- 
cula, le Gastrophysa polygoni, Y A gelastica alni, le Lina populi, le Linatre- 
mulœ et le Ghrysomela menthaslri. Les faits qui résultent de mes observations 
sont complètement différents de ceux que les travaux de Graber, d'Heider 
et de Wheeler avaient fait passer dans la Science, et concordent, au con- 



ijfotàfèjUii ïr§s jjràrtdë partie? avec lés tësultati'olrtén^s^âr H^^dnà 1 chez 
les ' drÇKop^t&rW supëriëur's; : Ces faits peuvent se mentionner très briève- 
ment de la îâcori suivante : 



.»> ïi° L'œuf subit unie segmentation intravîtelline. Pour cela, le noyau de segmenta- 
tion et la couche protoplasmique propre qui .l'entoure se co'mportent.comme première 
cellule de segmentation. Cette cellule se divisé en deux cellules filles qui grandissent, 
puisse divïseht à lèur'tbùr , e ! t:ainsi dë'suite; Eri'mêmé temps, lés cellules se déplacent 
dàn's : rïnl&fîëtï'r ; de l'œuf.' .Certaines d'entreuelles vont faire une couche Continue àUâ 
périphërijejijàttdisqùe lès autres restent réparties daus la masse vitelline. Ce stade a 
été considéré jusqu'ici comme une blastula et désigné parle nom d&. stade blastpder-, 
migue.. En réalité, il correspond au stade gastrula. L'assise périphérique est en effet 
l'ectdderme et les. cellules internes sont l'entoderméV Le stade blastula a été sauté par 
suite d'Un phénomène d'abréviation embryogénique, abréviation liée comtrîe toujours 
à là richesse' dé l'beuf en réserves nutritives. 

• :» â?- Le mésôderme 1 se sépare de J'ectoderme sous là forme d'une étroite bande 
' cellulaire longitudinale et médiane qui fait presque tout le tour de l'œuf suivant 
le plan- de symétrie du futurembryon. Cette bande mésodermique est interrompue 
seulement sur la région dorsale moyenne de l'œuf. Elle se sépare de l'ectodérme diffé- 
remment, Suivant que l'on considère sa région moyenne (située le long dé la face ven- 
trale de l'œuf) buses" deux extrémités. La région' moyenne Commence à se former tout 
d*âbord ; pour cela, lés cellules ectodérmiques situées sur la région médio-ventrale de 
l'œuf s'allongent: perpendiculairement, à --la- surface de l'œuf et se prèssen t. plu s. forte- 
ment ; l'une contre l'autre ; la plaque ectodermique ainsi, modifiée s'invagine peu à peu 
à l'in t^ricur de l'œuf en prenant d'abord la forme d'une gouttière. C'est cette gouttière 
qui.fut interprétée inexactement par Hœctel et les embryôlogistes qui. suivirent, tels 
que' Grabér, Heide'r, Wheôlér, comme une 'gàstrulà. Ôr, comme je l'ai' indique plus 
haut, le stade- gastrula est bien antérieur et né ;se manifeste pas par une invagination 
typique'.- Lés 'deux 1 extrémités ;-dé ,'la. bande • mésodermique se séparent de 'l'ectodérme 
non plus pârrin'yagination, r niais .par prpliféTation cellulaire. Cette prolifération se fait 
au fond et sur,les parois d'un canal qui prolonge en .ayant et en arrière, sur l'ectodérme, 
la gouttière de la région ventrale. 

» '3* Ultérieurement, les cellules endôdérmiqnes restent disséminées dans le yitéllus 
nutritif qu'elles digèrent peu à peu; mais c'est là leur seul rôle, et elles n'entrent ja- 
mais dans la constitution dé»l'épithéliuni de l'intestin moyen. Ce dernier épithélium sa 
forme ! relativement: trèjs tard' 'au ■-. moyen, de; bandes cellulaires qui pafténtrdu stomo- 
deum et du proctodeum» Il n'est pas possible de considérer ces bandes cellulaires ecto- 
dermiquejS comme représentant rentoderme. , , 

» Ëh résumé, chez lés 'Coléoptères que fki mentionnés plus haut, ; et il 
:in est certainement de mêtaé6he£lk 'plupart dëslnsêc 



en 'est certainement de mêtaé èhez là plupart dés Insectes, le stade blastula 
. h'â'pp&faîE pas dans le développement ;lë l stàdë gastrula succède immédia- 
tement s à'la segmentation et n'offre pas d'invàgitfation" typique:;' il he se 
forme pas de mësendodermëV mais' simplemèritluhi : més6dèrniè par invàgp 
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nation où par prolifération ectodermique ; l^entoderme est employé unique- 
ment à digérer les réserves vitellines et ne fournit pas l'épithélium intes- 
tinal moyen, lequel est d'origine ectodermique. Quant à ce dernier fait, il 
prouve que chez les Coléoptères comme chez les Orthoptères supérieurs, 
l'intestin moyen n'est pas l'homologue de l'intestin moyen dès Insectes irtr 
férieurs. Cette anomalie présentée par la classedes Tnsectes est un fait 
absolument exceptionnel, même si l'on envisage. le règne animal tout en- 
tier. -Oh peut, je pensé, l'expliquer par le rôle digestif spécial que rem- 
plissent, pendant toute la durée du développement, les cellules èntoder-- 
miques restées disséminées dans la masse vilelline. Ces cellules deviennent 
ainsi, en quelque sorte, inaptes à se grouper pour faire l'épithélium. intes- 
tinal et celui-ci doit se produire par un autre moyen. Déjà chez le Lépisme» 
les cellules vitellines n'arrivent à faire l'épithélium dé l'intestin moyen 
qu'après Téclosiori de la larve; Cette circonstance défavorable est disparue 
chez les Insectes supérieurs, mais c'est l'ectoderme qui supplée ,à l'inapti- 
tude acquise de l'entoderme et forme l'épithélium du mésentéroii. Si l'on 
remarque, enfin, que l'anomalie dont il s'agit ici se rapporte à un groupe 
d'animaux à embryogénie excessivement. condensée et modifiée, on peut 
conclure qu'elle ne peut guère diminuer l'importance que l'on attache à 
l'homologie. des feuillets embryonnaires dans là série, des Métazoaires et 
aux conséquences que l'on tire d'ordinaire de cette horhologie. » 



ZOOLOGIE. — Sur le Rouget de l'homme. Note de M. Brucrebj • . . 
.*, ^présentée par M. Edmond Perrier. 

« Le Uougèt, ou aoutât*, est u n parasite de l'homme qui produit sur lu i , en 
août et septembre, une éruption de boutons appelée èrylhème automnal. 
Ces boutons sont accompagnés de démangeaisons très fortes et dispa- 
raissent d'eux-mêmes en quelques jours. 

» Ce parasite fut d'abord considéré comme un Acarien adulte : et 
nommé Leptus autumnalis. En 1876, M. Mégnin l'a déterminé comme larve 
hexapode àeTrombidion. Maisla détermination spécifique. n'a pas été faite 
jusqu'ici d'une manière: définitive. Il y a deux espèces de Trombidions 
communes dans nos pays : Trombidium gymnoplerorum et Trombidium 
holosericeum. Leurs larves hexapodes vivent sur divers animaux, arthro- 
podes, oiseaux et mammifères, ht Leptus autumnalis a été rapporté tantôt à 
l'une, tantôt à l'autre de ces espèces; et dans son grand Ouvrage sur les 
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jfeaïfeii^dflÉtâJiie, ^Beiiesèn^btribue' tantôt ta la;preéiièrè ^AcffmMyrimpXfM 
$àoïfi.*huèà$ùeiïhM^^ 9$),?*antâè à', laisee? 

.boridè''<3$Mypv;ï<[té^ i:-r»p4 /îîtïvô'ïi -ski"! 

- >i» iî/bbscuritè'tlelia 5 question* tienbrà ce que^ jusqu'ici> on *n>'a jamais 
décrlt'avêe détail de 7^«i^'-^m'W7''A<}OTi^ïH6std.ureste.a9S^diffï€il&-de' 
fe&iles procurer', malgré lern^ abondance, àieaùse defeurpetitëssè.. -moi ni 
- »/• Or les larves de ces deux espèces ont été; étûdrées5avec soin par ÎHen* 
feing et Bérleseï ïlenking ^Zeiischyfwwissenséh. Zo&L, tj XXXyiJt, n 882) 
a décrit" et figuré des larves hexapodes provenant As ŒromMdium-,-gymn07 
plÉroriïm^Mevéà en captivité; Berlese^fob cit.) a déerfcet figùrècellés: de 
TrômMdiiM holosericèum et d^^ 

maU*,i ' l*. ':"<■ J"^- ■' - ■';'••'■'■' r ]' : '»'-' "<- '■■• : -\ • •'f^'-s'Hi >^^ ?■■■ :.--i!n^ ;;? ii...>>;:_ 
j y » > Ayant recueilli sur l'homme pi usieùrs Rougets,' je les al minutieusement 
compares avec ces larves. J'ai ainsi examiné aveé soie» la formé' des poils* 
dès yeux; dès ortei'l;s, des pédipalpes; là distribution «desj poils sur ces 
articles ; la formé des orteils tiès pattesïet leurs griffestermihales; n ■>:■ 1! a: : 
^ in-Le résultat dé cettécompâraïsônest^elefRôuget detl'hommeiestla 
larvé 4u Trômbidiuih gy mnopterorum. ."■■•■■■ ?■'- -■> '1:0^ rra ;;j ;: y<;;;-;/î;;;i'h 
'"■■■ -ti tfm aussi trouvé cette larve suifidesrats (^«jiraWw*) et dèsmerlesiJe 
Inégalement recueillie àU'étaide hberté sur diverses plantes, en particù-r 
lier sur des pieds de haricots ; et l'extrême abonda nce des adultes et des 
nymphes de Trombidiumgymnopïerorum sans un seul Trombidium holoseri- 
ceum, recueillis en même temps, rendaient presque évidente a priori nptre 
détermmatiônv ■ ■ ■ ' n '-"/ - ;!W, - ; '": v^vVv^ov-â --vr. — . v ^i,vu.h.'.v? v ; 

» Comme il est possibléqbe; sur divérspoints^^y-ait diverses larves de 
Trombididés attaquant l'homme, il est bon d'indiquer les points où ou 
lés recueille. Les miennes l'ont été à Semur-en*Auxois (Gôte-d'Or) où 
rérythëme au tomna lest presque général en août et septembre., »: ; 

PHYSIOLOGIE, VÉGÉTALE .~,Sur laeullwgdujïott^pl^ S^f e ^° e 

\^dugh(CQ^ Note de ûÇliAojD^ 

" ! « Je cultive le Nostôe pûneUformedansîui^ 

donné' là êompbsitiou quand; pour h première foisy 9^ entretenu* 1/Aea t 
demie des recherchés que je* poursûissàrcésujeti ? .^oii ^:isb z'>ii.ùLsno? 
- '■'■■■-* Gés solutions, exemptes d ? azoteètïde matières o%attiquesv sont intro* 
duîtésâarisd^^matras'et stérilisées» : après quoi* jei les .enisemenceavecun 
fragmerit ^Nbstoêfeçouvertidë microbes fixateur^ d'azotél. L'aîguei végèi-'é 
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ainsi normalement, en utilisant l'acide carbonique aérien et grâce aux mi- 
crobes qui fixent sur elle l'azote libre : elle forme plus tard une nappe 
verte qui recouvre la surface de la solution. 

» Une culture de Nostoc est vite compromise, lorsqu'elle est exposée à 
des rayons trop vifs. D'autre part, j'ai observé que des rayons de faible in- 
tensité ne donnent plus à cette algue les moyens de décomposer l'acide 
carbonique contenu dans l'atmosphère. 

» Je me suis alors posé la question suivante : le Nostoc punctiforme, in- 
suffisamment éclairé et, par suite, n'ayant plus à sa disposition toute l'é- 
nergie lumineuse qui lui est indispensable pour végéter, devient-il capable 
de changer sa manière de vivre et de se développer comme un Crypto- 
game dépourvu de chlorophylle, c'est-à-dire aux dépens d'une matière or- 
ganique. 

» En premier lieu, j'ai reconnu ceci : le Nostoc punctiforme vit dans une 
solution contenant i pour i.oo de glucose; en proportion plus forte, le glu- 
cose ne tarde pas à devenir nocif pour cette plante, 

» J'ai ensuite disposé les deux expériences que je vais mentionner : 

» Expérience I. — Trente matras de culture, d'une capacité de t 1 '', sont préparés : 
chaque matras contenait o lil , 5 de ma solution. 

» Vingt-quatre de ces matras pris comme témoins furent ensemencés avec un frag- 
ment de Nostoc recouvert de microbes fixateurs. 

» J'ensemençais de même les six matras qui restaient, mais après avoir additionné 
leurs solutions d'une quantité de glucose assez faible pour ne pas être nocive. 

» A la fin du mois de mai, ces trente matras furent placés les uns à côté des autres 
dans la partie d'une serre où les radiations arrivent trop faibles pour laisser au Nostoc 
la propriété de décomposer l'acide carbonique. 

» Au I er octobre, je mis fin à l'expérience dont les résultats sont consignés dans le 
Tableau suivant : 

Volume Glucose . Poids_du glucose 

solution dans i m restant Poids 

. , nutritive delà dans des récoltes 

Numéros- versée solution introduit le matras de 

des « dans chaque nutritive dans chaque à la fin de Nostoc pesées 

matras. matras. utilisée. matras. l'expérience. disparu. à l'état sec. 

2^ témoins ( 

, , ' "," < o,5 ■ néant néant néant néant néant 

du n° 1 au n° 2». . . ( gr gr sr % gr gr 

25 o,5 3 i,5 o,58i 0,919 0,160 

26 .".' o,5 3 i,5 0,547 °?953 0,180 

27 o,5 6 3,ô i ,009 1 , 99 1 o , 364 

28 o,5 6 3,o j,o84 j ,916 o,36o 

29........... ...o,5 6 3,o t,2oo 1 ,795 o,3o3 

30 o,5 9 4>5 2,335 2,160 o,3oo 



Û^efîëïniOifë ^métiqùelôeht/'icld'ieii, >itt^jelM^(i(rôme-'yâns:Uïiëi'«haibBï;Çî dont les 
fenêtres étaient entièrement recouve^te^.|>a^deJ;valets,;^ ÎH -: ; .; o'invj'j'y: in; •>)■;■:>'. 

Je doisiâirë cependant qu'Une plaque Lumière, .laissée quarante-rhuit heures au même 
endroit, a ete impressionnée. i . * ■'■■., 

'■'iiifiéontâiaiC'o^Saè^mâ'soluiib^^ a laquelle j'avais ^outë^ de gliïdôs'è', 

et fut ensemencé avec un fragment de Nds'tdc 1 reconVért de microbes sfixateays :<ud;. 
...'t.* Awcomniencement d'octobre,; je retirai! le ;matris>rMalgr,éfie.-séjour ; prolongé 
da^s rp ) b,sçurit s é l \Lfi i lgu;ë.s'é.tait bi^fn déyelp.ppée et r è)le, présentait ,une coloration ;d'un 
ver,t plus clair que les individus qui* avaient servira Pensemepcement. r ... 

'"nPiCièttë' circonstance^ mëhgagèa' à sottnièttfe là* plante à l'examen de 
M. BÔrnèt; qiii vôultitîbien mé remettre 'la Note suivante: ■■■' = T .^ 

» Le Nostoc dont vous m'avez communiqué un ■fragment. est très pur. Maïs il" ditferB 
à 'Certains égards des échantillons que 'vous m'ayez soùmisl antérieurement et dont il 
è : s i É : sd^ti/4is* ? filâiïienl;s 1 si>ht ënrButfés etfjjélè'tbrià* moins denses et; à' la'périphéFiè'du 
thalle, ils-sont à peine fiexii'étfxl ètsoïit ëtttreja'éés si lâchement qu ? ils..font: : pe.nsér-au 
NoslpGipisflina'h En : oiitreyjes: spores sont-presque toutes' en gerimnatipn, . V 

h ..i): Ces '.seffets sdntdus>vraisemblablement k une végétation plus active, 
résultant d'une alimentation plus abondante* De nouvelles expériences sont 
éii CôùrS i d'exécution'. ^ t ; ■ ■ ! 

''' » 'Ciïnctûsions.^- De ces | expériences se dégagent les conclusions' sui- 
vantes.^. •,;,-_. t ., , '; ,. ,.-. i. ,-'..;'..,;,,, ...-.< .'.,, ■ -,:■., ' . [;■.;. ■ ..: .... , , ' i ,.j ' ''. ..' _ 

, »./i% Le Nostoc punctifqrmefabrique, de la matière organique à l'aide. f de 
l'acide carbonique aérien et de l'azotëilibre, lorsqu?iLest ensemencé, da US 
une sblutio'n'riutritiv'è 1 additionnées dé microbes fixateurs d'azote, mais à la 
condition d'être régulièrement éclairé. 

» 2 II cessedë végéter aussitôt que, dans ces conditions, il est privé de 
.radiations lumineuses, suffisamment intenses. 
s : » 3° Malgré une lumière insuffisante, il pourra encore végéter s'il 
trouve dans sa solution, minérale aine matière organique, telle que le glu- 
• : - : 'c'ose. '..."'■"■->:' ■■■■■■■:■ -i---' .-■-...-. .;■'■•■ -v^-v . ;<-... ■ 

jn .. ■•.■: i» 4° Soustrait complètement,,, comme je l'ai indiqué plus haut, à l'uw 
. fluencedes radiations lumineuses, il. fabriquera encore de la matière verte. 
"V » Celte algue, à l'obscurité, peut rester verte au lieu de dévenir jaune 
j.;.>;CQmme une plante à chlorophylle ordinaire ('). » 



co< ' (*) Je remercie une fois de plus M.'Bornet de l'extrême complaisance qu'il a mise 
u °a examiner lès plantes eh expériences. 
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PHYSIOLOGIE expérimentale . — Sur la caractéristique d'excitation dès nerfs 
et des muscles. Note de M. G. Weiss, présentée par IVf. Marey. 

« M. le D r Dubois, de Berne, a publié dans les Comptes rendus (12 juil- 
let 1897) une Note dont les conclusions paraissent contraires aux résultats 
que j'ai obtenus et fait connaître à diverses reprises, sur l'excitation des 
nerfs et des muscles. Je voudrais expliquer en quoi cette contradiction n'est 
qu'apparente, les expériences de M. Dubois étant confirmatives de ma 
manière de voir. 

» A la suite de ses expériences sur l'excitation des nerfs et des muscles, 
M. d'Arsonval a admis, que l'élément important de l'excitation était la 
variation de potentiel au point de contact de l'électrode négative. Ces va- 
riations de potentiel pouvaient être enregistrées directement à l'aide d'un 
dispositif indiqué par M. d'Arsonval, et la courbe représentative É =f : (t) 
est ce que l'auteur appelait la caractéristique d'excitation. 

» De mon côté, je considère que l'excitation électrique des nerfs et des 
muscles, aussi bien que toute autre action électrique, est parfaitement dé- 
finie lorsque l'on connaît la loi I =f(t) suivant laquelle varie le courant 
électrique traversant l'organe en expérience. Toutes les expériences pu- 
bliées et toutes celles que j'ai imaginées moi-même peuvent s'expliquer de 
cette façon, je ne connais pas une seule exception ; mais la loi est souvent 
masquée et n'apparaît qu'après une discussion minutieuse. 

» Pour le faire comprendre, j'aurai recours à une comparaison, quelque 
imparfaite qu'elle puisse être/Quand on fait l'étude des moteurs hydrau- 
liques, on trouve que l'énergie empruntée à l'eau par le moteur est égale 
à la perte d'énergie potentielle et cinétique de cette eau. Cette loi est 
absolument générale. Mais si, en particulier, on expérimente sur des dispo- 
sitifs différents, les divers facteurs qui entrent dans la perte d'énergie de 
l'eau pourront dominer suivant les cas. En étudiant une roue à auges, oh 
trouvera que le travail produit dépend de la quantité d'eau débitée; pour 
une roue en dessous, ce sera la vitesse du courant d'eau qui sera l'élément 
dominant; pour une turbine, le travail variera avec la pression, et ainsi 
de suite. Il n'en est pas moins certain que la loi générale restera l'expres- 
sion de la vérité. 

» De même quand, dans l'action de l'électricité, on connaît la loi 
I =/(r)le problème est déterminé; mais, suivant les cas, les divers facteurs 



qui influent sur la foftétibn/(*) pourront prendre plus d'importance les 
Uns que les autres. Datis la courbe T==/(t) il y a surtout deux choses à 

e^tosidérér-';^^'ï'" 5, 'k sn\«toMw»os5. y\& --- .:saj:i /* : di'JiïïLH7.'£ 3ï?QJ0jeTH<i 
» i^Éè :ï coetecMt'a^ et 

représentant la variation ^'intensité , du courant.; , s >. V '» ( 

ï 2 oi La 'surface comprise entre la ^ 

tant la. quantité d électricité en jeu. .;, •'. _,'■'■■■' ■• \'.'". ; 

^ 'V^iCesèl^ents!, com^ àépërideiit 'tlié^ disses 

yarïa&tësVÎï forœ cBfâbe%iïfts ^fïfeiir 

capacité Ë,^eur sèïf^ èxpêriéticés,' cés"divéi*s élé- 

mernts pourront prendre une importance prédominante, sâhs'<|iiëiës ré^iil- 
tatKçon^ 

» En particulier, ïï est aise de -voir que,: dans toiites lës"ëip s érjénce§ 
xï'Ànfinbtt et deDubbïs, lés effets observés dépendent de lai' Vârîâtitfri ' % 
forme de la courbe .*.=/,(.'}• " ; .,.■■ '.,,, ,* , ; ■ •,'.. 

PHYèlOMKME humaines. -^ Étude des sonsi de ta parole par le, phonographe . 
-i ^ÇedéîMMijMARicHEiLtE et Hémabpwcer, présentée par M< Maj-e^, , 

; : « ^bus avons ^epVisj par là photographie, lés expériences .entreprises 
pat Hermannj, Bèefcé, Pipping r etc.' sur" lès si Ubns du phbribgràph$,i et nous 
avons;c^èr cn é a £ n tirer dés cbnc'lbsibns' relativement à la formation des 
sons de la voix humai ne. '"' "' '/"^ "[{■ """ ^"V.' 'V" ' "''' '" .'. l '""V- 1 ■■"' :■■ 
»,-Les. premières applications dé" 'la^mëthbde ^raphiqùeîà ï'éitùidê dé là 
parole,' faites au laboratoire 'dë^^fèy par M." Rosa^elly^âlniii 6^uè les 
expériences de MM. ifemfehy et Màrièhëlïe sur la chf onophbtographie de 
bouchés parlantes, a vàièni ^ié^âlfelnehlPpbur objet IHnsëriptibri'des nibu- 
vémehts dès organes p'honâféui^:'' Ô'àutrë part, on se rappelle °Vsë te-, 
çnèrcnés* faites ; au moy^én dû" p^h'b'rikutbgràphë' dé Scott et de; Ta pareil à 
'flamrnès manométriquës de Kl 1 *Kffib^ kur 1 l'analyse* dé là vibration 
aérienne. Nous avons songea réprë^ 

'peu* diffèrent, Wn recheréHant lé^rap^p^^qUi p©Mt exister 1 entre la forme 
dé la vibration et ïes ! moùvëiiaënis î dé ^Tb/ganfejmbhaféur: ! ' '' ■"•-"■ '-"'' 
r ( » L'ûndé nous ; ('); dans une éVûdëreceni&yà'été^ehé; par l'examen 
^lessiilbrisphonogràphiquës, àtix conclusions suivantes : — -; ' ' ; r r 



'^'{lyLa^P&ote â'àprèi'Ve'é-aêé ■ du photiogrdphe, 'par M.- H. f Sfàr&iielle; professeur 
-àl'Iïistittftioh' Nationale dèsSburds^M«em4e Paris;vBeJàgEa:ve,:iS97. •■; - i 
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» i° Le timbre des voyelles ne parait être essentiellement déterminé ni 
par la capacité de la cavité buccale faisant office de résonateur, ni par les 
mouvements de la langue en avant et en arrière, ni par le degré d'écarté-, 
ment des maxillaires ; 

» 2° Les voyelles, ainsi que les consonnes, doivent leur timbre carac- 
téristique au passage idu souffle sonore à travers ;itn 4|i plusieurs orifices 
qui se forment dans^la bouche* entre la langue et le palais, ou entre les 
lèvres; ce canal affecte la même forme que celle qui est prise par les lèvres 
dans l'action de souffler; 

» 3° Pour la production et la différenciation des voyelles et des con- 
sonnes, l'orifice générateur dont il vient d'être question subit des modifica- 
tions de deux ordres, relatives au degré d'ouverture et: à la région de for- 
mation de cette solîte de glotte buccale. 3 

» Nous avons essayé de compléter cette étude en fixant, par la photo- 
graphie, les inscriptions phonographiques des sons vocaux. Nous avons 
l'honneur de présenter à l'Académie une première série de ces photogra- 
phies, qui, bien que très imparfaites encore, en raison des difficultés 
d'exécution, permettent du moins de faire ressortir les points suivants : 

» i° L'intensité du son diminue des.vovelles ouvertes aux fermées cor- 
respondantes, quand on passe de o à ou, de e à i, de e à u (clichés 1, 2, 3, 
voir fig. i ) ; 
-'- :-' ■-■.: . :■ ■ " V ' .":.■ : ... ' Fi S- '• ', . '..'■'. ' : ; 




Voyelles u et e. 



» -i° Le nombre des vibrations partielles constituant chaque période 
augmente de la série postérieure (ou, au, o) (cliché 1) à la série moyenne 
(m, eu, e) (cliché 3), et à la série antérieure (i, e, ê) (cliché 2); 
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î\m tfnt ^lé^èJiÉi^-î!ô|^i^âtiôttv? jël. sfes g" fav^è^t^n^mé ^mbins ! prtft 
f^îféiiifeEïtWferr^ ^1&>le^#n$ àigïis' (cliché 4/ v. ofe$^.4)^ \ k '"'»*■>:* ! ,;^« 




Voyelle .«. sur les notes ut, et k£ 3 . ( :' ■ ' 

v " ; "Dans ce dernier enregistrement, la période est composée -àe 'cinq vibrations partielles.' :'_■'"' " 

» 4" Malgré les diverses influences qui agissent sur la forme de' la pé- 
riode, telles que la haiU^|iFi^iSlMl-iÈBÉ|®âti^H| l'intensité, la conforma- 
tiou individuelle de l'organe phonaïèurV-ctoute voyelle se distingue des 
autres sons vocaux par d&'^ft^ïn^ns^D^Iè :: .3e^çàTactères invariables, qui 
lui constituent une individualité propre.-', 

» Il ne paraît donc pas impossible^ éa ; tenant compte de toutes ces 
influences diverses, d'arriver^att^moyen ciu phonographe, à une représen- 
tation schématique des sohs-yoyè|feSvNqiis riou^proposons d'élucider tout 
particulièrement ce point de notre étude» 




par exemple, se lisent clairement sur : le cylindre. On observe ainsi que, 
dans l'émission de certains « Ah! » exelamatifs, la, voix parlée franchit 
rftpidemen^plUiS •d'nn J eg,oelave. ejt, demie. ,)>;; ;;, .;, nUi u I ".>■. ■' « 



•■'•■• .■■'•■' ■:■'■' 



( ««7 ) 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — 'Sur l'absorption des matières organiques par 
les racines. Note de. M. Jules Laprest, présentée par M. Gaston 
Bonn 1er. 

« Dans ses Recherches chimiques sur la végétation, de Saussure indique 
que des pieds de Persicaireet de Bidens cannabina, plongés dans une solu- 
tion de sucre, ont absorbé une quantité notable de cette substance. Cette 
expérience est souvent citée sans commentaires dans les Traités classiques, 
mais depuis Liebig on admet généralement, au contraire, que l'assimila- 
tion du carbone par les plantes vertes est due tout entière à la fonction 
chlorophyllienne, les composés organiques du sol intervenant uniquement 
par l'anhydride carbonique que fournit leur oxydation lente à l'air. 

» Cependant les recherches de M. Duclaux, Sur la germination dans un 
sol riche en matières organiques mais privé de microbes, ont montré que si la 
caséine, le saccharose et l'amidon cuit ne sont pas modifiés par les racines 
de diverses Légumineuses, du moins certaines de ces substances peuvent 
être absorbées en faible proportion, et divers auteurs sont arrivés récem- 
ment à nourrir des Algues à l'aide de composés organiques ; aussi, sur les 
conseils de M. Gaston Bonnier, me suis-je proposé d'étudier, à ce point de 
vue, quelques autres végétaux. Mes premières expériences ont porté sur 
l'absorption du glucose et du sucre interverti par le Maïs, plante facile à cul- 
tiver dans les milieux liquides où son développement est assez rapide. 

» Je me suis assuré tout d'abord que les graines de Maïs peuvent être immergées 
pendant deux heures dans une solution de bichlorure de mercure à as* par litre, ou 
mieux pendant trois heures dans le sublimé acide (HgCl, i« r ; NaCl is r - HC1 5 CC • 
eau distillée, i"') sans diminuer sensiblement leur pouvoir germinatîf. Celte durée 
d'immersion est d'ailleurs suffisante pour une stérilisation complète des graines, 
comme j'ai pu le vérifier en les ensemençant dans divers liquides nutritifs : bouillon 
de vwnde additionné de glycérine et glucose, liqueur de Gohn, liqueur de Detmer et 
liqueur de Knop avec glucose. 

» Les essais de culture du Maïs ont été entrepris avec la liqueur suivante, indiquée 
par Detmer: eau distillée, i«i; azotate de calcium, ,g» ; chlorure de potassium ç* 25- 
sulfate de magnésium, oS', 2 5; phosphate monopotassique, oS', 2 5; perchloruré de'fer' 
quelques gouttes d'une solution étendue. Le Maïs se développe normalement dans 
cette liqueur, et j'ai pu le conduire jusqu'à l'épanouissement complet des fleurs 

.» La solution, additionnée d'un poids déterminé de glucose, est introduite dans un 
flacon à large ouverture de 35o~ environ. Un filet de soie, suspendu par des fils métal- 
liques, est destiné à soutenir les graines. On stérilise à l'autoclave, puis on ensemence 
C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, ,V 2£. ; . 1 
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deux graines de Maïs stérilisées et l'on recouvre d'une cloche à trois tubulures, préa- 
lablement lavée au sublimé et reposant^par trois supports, sur un plateau de verre. 
Des tampons de coton ferment toutes les ©Vertures san.s, çn^y.er le.r.e.n.Q^e^ement 
de l^air. Les' graines gèrmeçt et la plante.se développe v\gourê'u,semènt, portant des 
feuflles r d j wn vert beaucoup plue sonibfé que celleà d'un pied témoin "èultivé sans 
matière organique. J; ""''''' 

» Lorsque les pieds de maïs ont atteint le sommet de Ja cloche, on prélève, à l'aide 
d'une ,pipeUe, ^stérilisée, i co à 2^ de liquida et o.ot les, ensemencé. sur. gélatine^'âur gé- 
lose ou sur bouillon de viande,, Des. fragmente (fft ïaQÏflps. sont, éga^emepf, djf fr^ué,s 
dans divers milieux nutritifs. Ons.'assurç. ainsi daï'absençe d'organismes 'inférieurs,. 

» J'ai employé également des "flacons àaeiïx tubulures dont Tune était occupée par 
utfnlet-âé ; sbïéy ! tàndir^ 

èi se» extrémité; effilée pVuîp' permettre' dé* s©^ quantité dëlïquidé; 1 le 

sÀpbqft«sè trpuve/aïàftr<5é pawlejpassSge àitàutoçkste;«tlaipremi^restuhtilureiesl seuïë 
re^uv^rtfi.d^ne.qlochjeyj.;, j. } j. . j. ^ ; > n ry\apv: ■> fc:>«o 

» A. ■" 
qui était ^ 
sucrée demeurait invariable "malgré ''un' séjour' détrois' semaines à l'a 'température 

à Enfin l'étude anatomique des racines ne m'a piasîpermisde-melti* en- évidence la 
présence de njycorhises; on sàitd'ailleurs qu'on iP'«a a jamais,; observé! dans les; iculr 
tures,e,n milieu?; liquides.. .: ; ,. ; -...-. ,,-;f/>s . l-"m:-i ri-'"-';-" : "■■ .-Mi'..-'- : - •'■. : '-''-. .-: ! i : . '.-! ;/ ; 

» Le Tableau suivant résume quelque : ., a , ; lL 

' ::; ; : ' K- -' ■'■ ; ' ; ' '--■ : '' ï b Culture àùee *gluèosë. 

* " , Poids sec des Àmx plantules, ■ 

Poids "te sucrer absorbé. "• i ' v tîgésV'féuiilés' et Tàcikes.' Jl ; ' '_ 

..■-.- ■:,.,' :,gt:-7;' : .f'!;i;'î'v7^b'i;0'' :h> ^..';i*i*#pd /;.--: , >v.. ix-r-cd r.ii;;-.» *ï .•;■■.■ :; 

" ; o,65o ' o,63a 

....... .--,., ,-: :.; :.:r.; ".■ . .:..-;. o,ôtfg ^ ; --'-' !;: -' r - ---i!'--"- : i^ '''"■''•: ,r '6, ; ©8fSf'- ! _'" !lM ' : ' '"^"/ L V. !:; '','•'''•'", ' 

... ,;•;;:;-..;.. ■■.■ .:/-. ^4*7 ' : '"''■ i'-''''"-' '■'•■. ; >u< i ■ '.' ; 0>38o' " ' *'•''' ; " ". ■ : '^'v ! ~ - •'■ ? ^ '■ 

■ ■-... ..M; ; .-.',' . : ,oJ2o3' ■ .■'■ : '- ■■-■ : >*'^ : - :■< " ! '-ï'OiâSdV '".' ; - : " i: ■■'-/"•!■'■: ;"•■"'•■ :< 

..,,....•„ .- \, :..■ 0,585 '■■:•• ■'..■!:•"'.'■■; ''!i-;^ ■• 0,620' ; v " ,';>i"- ; -:: : - i- : _';-\ 

; :2° Culture a9eè$mp& interverti, i . *- - 

'''-"■:■/■■' '';'"" " '"0,267 .'. . ! : ';^- ; ,'- ', .-,.,-;.• .t>j:^?<>. ;!-,.,;, ..^..^ .,„;,.■.,:;;■;..,, 
.Témoin. 0,000;. _.,...., ,,.., ^^i, ,- ;r ,\°> 000 ;,,,;,; ■[■'■:■■:■.. ■>, :>:,-■• 

» On/volt que la quqrdûë'cle sucre ats<^èe[çsj,e^ 
de ly.pfotu&hes "caÀ;P$i C< #S al>sprpitiç(n esjt lg plus faible, reiativenjent 
avi poidlS s,^c. correspoadfent aux expériences faites avec- -les graines du: 
poids le plus- fort* qtai renfermaient des réservés plus abondantes ; cette 1 
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particularité disparaîtrait probablement sur des cultures de plus longue 
durée. 

» On peut remarquer, en outre, que les matières sucrées absorbées sont 
utilisées et qu'une grande partie doit être rejetée sous forme de gaz carbo- 
nique, puisque leur poids peut atteindre ou même dépasser sensiblement le 
poids sec de la plante (' : ) . » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Les époques favorables dans le traitement 
du black rot. Note de M. A. Pruket, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Les. expériences faites en France par MM. Prillieux et Layergne, 
Viala et Ravaz, Fréchon et de l'Écluse, etc., en Amérique par MM. Gallo- 
way, Scribner, T.-V. Munson, etc., ont montré que les composés cupriques 
ont une efficacité réelle contre le black rot. Dans la pratique cependant 
les préparations à base de cuivre n'ont pas donné de résultats constants. A 
côté de succès certains il y a eu des échecs indéniables. 

» Au cours de la mission que M. le Ministre de l'Agriculture a bien voulu 
me confier, j'ai pu constater qu'un certain nombre d'insuccès résultent 
incontestablement soit d'une mauvaise préparation des bouillies cupriques, 
soit de l'insuffisance du nombre des traitements ou des quantités de bouillie 
répandues à chaque traitement. 

» ïl en est toutefois pour lesquels de tels motifs ne sauraient être invo- 
qués. C'est ainsi que beaucoup de viticulteurs parfaitement consciencieux 
ont perdu une portion plus ou moins considérable de leur récolte parce 
que, s'altachant surtout à protéger les parties de la souche qui a voisinent le 
fruit, ils n'avaient pas répandu de bouillie sur les extrémités des sarments. 
J'ai montré récemment ( 2 )que de toutes les feuilles appartenant en propre 
à un sarment, les terminales, celles qui n'ont pas encore atteint leurs di- 
mensions définitives, sont les seules qui soient douées de réceptivité pour 
le black rot. On comprend que les sarments ainsi traités devaient participer 
à toutes les invasions. Enfin, des échecs partiels plus ou moins importants 
sont dus à ce que les traitements n'ont pas été faits au moment propice. 



('') Ce travail a été fait dans les laboratoires d'Histoire naturelle et de Bactério- 
logie de l'Ecole de Médecine de Reims. 
( 2 ) Comptes rendus, 2 novembre 1897. 



ri s»; fB ijsa iplos iewsiâiijiéës M éj à que ië§> vitieul tfediis i ^ës*égÏGilè i fbt i tëtïii§Wt 
black-rotées supposaient que certaines époques sont plus favorables que 
d'«'alrès'"à'fe/Iufctè'.ï?oatrel-è*b-l'acfcVo^i)àhs-les envirônsi de Nogard(Gers) 
en particulier, beaucoupde propriétaires de vignes exagéraient le nombre 
des .traitements dans le but de rencontrer plus* sûrement ces'époqùes* 
d'ailleurs restées toujours mystérieuses. 

» Pour étudier la question des époques de traitement, j'ai procédé de 
la façon suivante : i° des parcelles de quatre à cinq sillons étaient traitées 
aides époques toujours' différentes; -2° dans un ensemble de "parcelles 
traitées aux mêmes époques, certaines parcelles recevaient des traitements 
supplémentaires ; d'autres étaient privées de tel ou tel traitement. La même 
expérience portait au moins sur deux parcelles, le plus souvent sur trois. 
. !»L;Lies-nésnltats constatés i dans la vigne d'expériences ('i)' étaient' com- 
parés à . èélux*fqu'obtenaient chez eux ùnvcërtàin nombre -de" propriétaires 
soigneux qnl avaient bien ; voulu noter à tè&w intention lès dates- de° leurs 
traitements.-.;- '.v ^.- ; .--'/ ■ ■:>;-'■'.--:■ ^ •.;:--■-. ■'■■•:■ ■■,■■■ i- :.• 

» Ces la première invasion sérieuse dès feuilles^ celle du 18 mai, il /paraissait cer- 
tain qu'il existe des périodes pendant lesquelles les traitement^ présentent un maxi- 
mum d'efficacité, ou même se montrent seulement efficaces. Dans toutes les pa'rcelles 
ou.yigné&sobservée.s, les traitements effectués peu de jours avant pu après Je 20 avril 
avaient, seuls complètement préservé les feuilles de. cette invasion. .Les- traitements 
exécutés, les 12 et i3 avril avaient été, bien moins. efficaces; après, le 29 ,ayril, : ils 
n'avaient plus eu "d'effet^' Dés parcelles traitées deux fois seulement (20 .avril et 
12 mai) étaient indemnes, tandis que des parcelles voisines, -trâttées quatre fois- 
(28 avril; S, -12: et 17 mai), étaient sensiblement aussi frappées que* les souches té- 
moinsrn'àyanti reçu aueàn'i traitement'.' Trois sagnescontiguës^ situées à -, Mdrilezun , 
dans, un, foyer d'une, extrême, intensité et appartenant .àjtrois propriétaires, différents, 
MM. Bidoiize, Lacaye et Bou ; squet, avaient reçu, en. mai, à, la même époque ( dû 8 au 
I2)j un traitement. L'invasion du 18 mai fut très' forte dans la vigne de M. Bôusquetj 
quf n'à ! vâit pas'eude traitement antérieur; elle fut assez forte dans la vigne dé M.Bi- 
douze ; , préalablement traitée deux fois, lés 12 et 29 avril; elle fut nulle dans la^vignè 
de Mi ïLacàvé, traitée antérieurement une seule foisj leai avril. Ces exemples patir~ 
raientêtre multipliés. ,,,,;, , , , . ; .,;;;; ■>.-.-'; ■.;: 

» Vers .le, 20 avril, les pousses, avaient cette, ^anjiée, ; en Armagnac, de. i5 om à, ao^ 
de longueur. >.'.'•=.;. :. , î ;. 

»•. Pour prévenir les invasions ultérieures, -il y a eu également des épo- 
ques spécialement favorables. Ces époques sont liées à des états de déve- 
loppement de la vigne, qui seraient d'une appréciation peu pratique s'ils 

(*) Située à Miselle, près de Nogaro (Gers), et appartenant à M. GoularcT. , 
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ne correspondaient à des stades très apparents de l'évolution du blâck 
rot, les invasions.Un traitement, fait immédiatement après une invasion, 
agit contre l'invasion suivante. Le maximum d'effet a été obtenu en traitant 
de deux à cinq jours après la période aiguë de l'invasion, soit cinq à huit 
jours après l'apparition des premières taches. 

» C'est alors, en effet, que les organes jeunes vont se trouver en état de 
réceptivité pour l'invasion suivante; c'est alors aussi que les spores formées 
sur les parties atteintes sont mises en grand nombre en liberté. La sub- 
stance cuprique recouvrira les jeunes organes au moment où ils sont aptes 
à être contaminés et où les causes de contamination sont les plus nom- 
breuses. 

» Les viticulteurs pourront toujours être avertis de l'existence d'une 
invasion par l'examen des vignes ou des parcelles qui sont, chaque année, 
plus particulièrement atteintes. Au besoin, quelques souches, servant de 
témoins, pourront être laissées sans traitement dans les parties de la vigne 
les plus contaminées. 

» Si, pour une raison ou pour une autre, l'on n'avait pu faire un 
traitement en temps utile et qu'une invasion en résultât, un effeuillage 
pratiqué aussitôt que possible et suivi immédiatement d'un traitement 
cuprique, permettrait d'en atténuer largement les conséquences. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE . — Sur la construction rationnelle des moulins 
à meules métalliques. Note de M. J. Schweitzek. (Extrait. ) 

« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur un système de 
moulins à meules métalliques, donnant tous les avantages des anciens 
moulins à meules de pierre, sans en présenter les inconvénients. 

» Dans ces dernières années les meules de pierre ont été partiellement 
remplacées, pour la mouture des froments, par des appareils à cylindres, 
qui arrivent à produire l'écrasement du blé par une action de laminage de 
l'amande du grain. L'un des défauts de ce système est d'aplatir les cellules 
et d'éliminer ainsi, en même temps que le son, des substances nutritives 
que les hygiénistes considèrent comme essentielles. 

» De nombreuses tentatives ont été faites pour utiliser le mode merveil- 
leux de mouture par rotation de la meule, en remplaçant la pierre meu- 
lière par une meule en métal, donnant un travail plus régulier et plus 
parfait; mais leur réalisation pratique présentait de nombreuses difficultés. 

« ... Il est aisé de formuler les conditions à remplir pour créer un moulin 
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. , if f J'ai résohi.ce problème .en .créant un :systèmede,moulins s dont, l'axe 
vertical plonge ; sur toute, sa lp,ngueur^dans une, crapaudi ne .pleine, .d'huilei 
afin de maintenir la meule d'une façon rigide dans le plan horizontal, Çg$ 
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» Si l'on considère l'extrême ténuité de la farine qu'il s'agit d'obtenir 
sans contact des meules, on comprendra les raisons qui m'ont déterminé 
à âssiirercé parallélisme d'une'mànïèrè absolue. _ : ,■ • .,•<.: v 

» Enl troisième lieuy ayant déterminé lès lois ^^qùï'i*égîs^ënt l'action des 
cannelures des.j meules, ;sur le grain» j'ai établi;4,i?,le,ur r d^ction;plus ou 
moins, oblique par, ; rapport * u ^yPPrî < «?? lçur : profondeurs ,.eÇ f fleur largeur 
relatives ; 3 Q l'angle d'inclina^on,du Ii plan formant JfaréJe ^availlante» > ; 
-; , , m ; Qn peut, avec ces meules, effectuer ■ avec une^ précisipn.r^marquable 
toutes les. opération?: de .mouture,. granulatipn, ; déçprtiGaUon,pu pulvérisa'ï 
tipn.i notamment le fendage longitudinal. du^bléj sa mouture, graduelle en 
farines , granulées çonser ; yant la forme. . naturelleh.de^'eeUules .du grain -et 
renfermant ainsi l'intégra lit é des matières nutritives,, phosphatées et; dias- 
tasées, contenues dans l'amande^ Cette farine ; est pbtenueisans^chpîlfe-; 
ment nuisible. 'U ;--.■;;!'!. •!;;<•■-; •• • ■".- ; --j-'-. u--- ,.-■• ■'.!;;;<"" i p'-.rvyf.v-i; ■..-■<.■ v ! • 
, ,», ; .On t peùt également obtenir, avec une, précision qui n'avaitpa^encprë 
été atteinte, la décortiçatipn des^grains et graines fourragères # 4u riz, du 
café, r etc.> ainsi que le dégermage du maïs pour ;en éliminer les matières 
grasses ayant son emploi en distillerie, brasserie,. etçA-* , ,» ,.;■';; 
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Chimie MINÉRALE. — Sur l'analyse des silicates. Note de M. A. Leclère, 
présentée par M. Michel Lévy. 

« La principale difficulté de l'analyse des silicates tient au passage de la 
silice par l'état gélatineux. On sait que l'évaporation à sec à laquelle on a 
ensuite recours expose à l'entraînement partiel des bases dans le résidu. 

» Les analogies qui existent entre le silicium, le titane et Fétain condui- 
sent à supposer qu'il est possible d'obtenir directement la silice à l'état 
insoluble en attaquant par l'acide nitrique suffisamment concentré un si- 
licate qui ne soit pas susceptible de s'hydrater pendant sa décomposition. 

» Nous avons constaté qu'on obtient ce résultat en fondant d'abord les 
silicates naturels avec de l'oxyde de plomb : cette base forme, à une tempé- 
rature modérée, des composés très fusibles avec tous les éléments des sili- 
cates, et retient les alcalis par une affinité bien caractérisée. 

» On a indiqué que sa présence n'est pas compatible avec la conserva- 
tion des vases en platine. INous avons vérifié qu'on évite toute altération 
du platine : i° en employant l'oxyde de plomb pur préparé comme il est 
indiqué plus loin; 2 en opérant la fusion dans un moufle de coupellation 
et en évitant absolument tout contact du platine avec la flamme du gaz 
d'éclairage. 

» Le silicate porphyrisé est mélangé avec l'oxyde de plomb. La proportion d'oxyde 
convenable pour l'attaque d'une argile réfractaire est de trois fois le poids du minéral. 
La présence des alcalis permet de réduire au besoin cette proportion. Le volume total 
reste d'ailleurs" toujours faible. Nous employons une capsule de 4o mm pesant 4s 1 ' et munie 
d'un couvercle. La fusion dans un moufle, à la température du rouge orangé, dure 
environ une demi-heure. On peut la prolonger en ajoutant au besoin de l'oxyde de 
plomb si le silicate n'a pas été réduit en poudre très fine. On obtient un émail liquide 
qui se solidifie en se détachant du platine si l'on refroidit brusquement le fond de la 
capsule munie de son couvercle pour obvier aux pertes par décrépitation. 

» L'émail se décompose complètement dans un mélange d'au moins dix fois son 
poids, formé par parties égales d'acide nitrique ordinaire et d'acide nitrique fumant. 
L'attaque s'effectue à froid, ou mieux vers 4o°. Elle dure une heure si l'on a pulvérisé 
l'émail, elle se prolonge au contraire si l'on opère sur des fragments de fortes dimen- 
sions. Elle peut, dans ce cas, exiger un jour ou deux. Elle se termine toujours com- 
plètement et laisse un résidu composé de nitrate de plomb et de silice hydratée com- 
plètement insoluble. 

» Il ne reste plus qu'à étendre avec de l'eau bouillante qui dissout le nitrate de plomb 
et à recueillir la silice sur un filtre. On s'assure de la fin du lavage en approchant une 



baguette trempée dans du sulfhydrate d'ammoniaque et l'on pèse la silice après une 
calcination qui doit être faite à température très élevée. La matière calcinée est hy- 
groscopique. 

ç.MiJli'hydrïate" insoluble obtehiiïpàr cette méthode rëtfent eflvrron- i6 f jpour ibo d'eau 
lorsqu'on le sèche vers joo;.f Si. l'on 'opère .sur^de la silice pure et si l'on prépare 
l'émail en plaquettes assez minces pour éviter le gonflement sous l'action de l'acide, 
on obtient des lamelles qui présentent très nettement les colorations de l'opale après 
la rlissoïutib'n du : nitrate de plomb èlîa dessiccation. : 

'■: » ; Là liqueur acide' contenant- les" nitrates és'li concentrée poiir' enlever l'excès d'acide 
nitriqueVpuis, additionnée .d'âlcbollOft àjoutë'âlbi*s ! de' Paeidé' cblbrhydriqùè eu qùliti- 
tit^un,peu,p^s;qu ; e Sjuifisante^pftur précipiter leiplonib qui seisépace immédiatement. 
La, liqueur alcoolique laisse, Bj^-évaposation un. rés^u;,sur a lequel le<, dosage ; des bases 
peut être poursuivi par les méthodes de Sainte-rClaire Èeville et de : M. Schlœsing. 

, raBijiL'oisydejtJe plomb pur peut; être préparé aiïisi qii*îl:silit : >•-•■■_'■ ^ 

■'•">i ©ânà- ; ùne -dissîbltitïbn feiïSpoùr id6'd , àz6xate\dè i plbmb pur .du' commerce, on 
v.èrse.i une- ..solution; saturée id'aVside oxâHqùie : renfermant envi'rbfl- -3 i'pbur ïoô ; d'àcidë 
nj.triqu.ej jU ,se';for,m > e ! immédiatement un précipité très. dens.efd?pxalp-nitràte de plomb. 
Les impuretés restent dans,. la liqueur^ acide. On^sépare le précipité,. on le sècheà 
l'étuve et on le calcine au-dessous du rouge sombre dans une. capsule de porcelaine. 
Où' en prélève le quart environ, qu'on imbibe d'acide nitrique et qu'on mélange à la 
matière pulvérulente.' En continuant la càlcïnâtion, bft obtient un minium en poudre 
très fine quiconstït.ue. lé [réactif Convenable pour l'attaijue des silicates. » ; ; : 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Sur quelques circonstances particulières qui parais- 
sent avoir accompagné la chute d'une météorite le 9 avril 1891 à Indarck, 
éntranscaucdsie. Noté de M. Stanislas Meunier. 

«j J'ai eu récemment l'dceasiOrty' à la suite 5 d'une excursion' dans le gou- 
vernement d'Elisabethpol, d'obtenir pour la collection du Muséum un 
petit échantillon de la météorite d'indarek et 4e recueillir des témoignages 
çjiii viennent modifier les notions acceptées jusqu'ici sur les circonstances' 
dp la chute d'après une publication de £eu M. SiemarchJko. Et d'abord, des 
raisons très: sérieuses conduisent à substituer la date du 9 avril à celle du 
7 avril; en second lieu; 1 ' la trajectoire /du bôlidé était dirigée oùest-sud- 
oùest à est-riord-ëst et non. 1 bas sud-ouest à nord-ést. Mais le point le plus 

.,.. .»'•:-.,-. ; ■ ■■ -'V:;>;:i -,i ii .,:;.:*U -H. *.■';,■ : '- /• ..if;.', -;. .■■■■•.-■■■■ * ■■ - ' -j ■■■ * ■ ■ 

intéressant parait concerner la température de la pierre a son arriyee sur- 

le SOI.; „•,.,.• ,..;.....,;'- '"':: >i:;: .'.<■' :,..; './> /• ■:'■■'■ .;■•::.'■:.;.-; ,'- ; :.- : ' 

'. -•» Cette' masse dé près de 27 k s est tombée sans se briser et a pénétré de 18 e111 dans le 
sol, en brûlant l'herbe autour d'elle sur un rayon de io m . Le Soleil venait de s.ecou- 
chër, ; et d'après le renseignement qu'à bien voulu me fournir M. Lœwy, directeur de 
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l'Observatoire, avec une grande obligeance dont je le remercie, le coucher du Soleil 
à Elisabethpol a lieu le 9 avril à 6 h 5o m du soir. Or, les témoins assurent qu'étant venus 
pour extraire le bloc un peu avant le jour (c'est-à-dire avant 5*3/^ du matin, soit dix 
heures environ après le phénomène), ils trouvèrent la météorite encore si chaude 
qu'il leur fut impossible d'y toucher avec la main. Us se servirent de bâtons, et c'est 
dans un manteau qu'ils la portèrent à leur cabane. 

» Une pareille durée de réchauffement de cette masse de zj ks doit faire 
supposer qu'elle a été, par le fait de la perte brusque de sa force vive, 
portée à une température très élevée. Or, étudiée chimiquement comme je 
viens de le faire, elle manifeste en effet des caractères attribuables à l'ap- 
plication d'une forte chaleur sur certaines roches météoritiques qui nous 
sont bien connues. Elle est complètement noire, et ce n'est qu'au micro- 
scope, par l'examen de lames minces, qu'on y reconnaît la présence d'un 
minéral incolore, du groupe des pyroxènes. A ce titre, elle contraste de la 
manière la plus complète avec la matière des météorites grises si fréquentes 
et dont on peut prendre comme type la montréjite . Or j'ai montré que, si 
l'on chauffe cette montréjite au rouge pendant quelque temps, on la rend 
complètement noire, par une espèce de métamorphisme : elle prend alors 
exactement les caractères de la pierre d'Indarck. Si celle-ci, en arrivant 
sur le sol, avait par hypothèse présenté les caractères de la montréjite, il 
serait impossible que réchauffement intense- qu'elle a subi pendant de 
longues heures n'ait pas suffi pour en faire la roche noire qui a été 
recueillie. 

» Il importe d'ailleurs de remarquer que l'admission de cette transfor- 
mation, par échauffement atmosphérique, n'affaiblit pas la notion du mé- 
tamorphisme météoritique qui est parfaitement établie. Par exemple, on ne 
peut méconnaître que c'est alors qu'ils ont été empâtés dans le fer métal- 
lique qui les cimente ensemble, et bien avant la chute sur le sol, que les 
fragments^de la roche pierreuse de la météorite de Déesa ont été trans- 
formés métamorphiquement, car ce fer contient, à l'état d'occlusion, une 
quantité d'hydrogène que réchauffement sur le sol eût fait disparaître. De 
même, nous retrouvons la roche métamorphique en petits fragments dans 
des conglomérats polygéniques (comme la météorite de Parnallée) en asso- 
ciation avec des éclats d'autres roches qui n'ont aucunement été modifiés. 
Mais il se pourrait, à la rigueur, que là couleur noire de la météorite de 
Tadjera (9 juin 1867) lui provînt, comme celle de la météorite d'Indarck, 
d'un échauffement contemporain de la chute; car on a raconté que la mé- 
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léoritè algérienne a creusé, en arrivant sur le sol, un sillon de i kl " de -lon- 
gueur. 

» À cette occasion, il. est certain qu'il reste des éclaircissements à 
fournir, quanta réchauffement, si inégal d'un cas à l'autre, quela traversée 
atmosphérique communique aux diverses météorites. Tandis qu'un certain 
nombre de celles-ci sont, au bout de peu de temps, d'un contact possible 
à la main, d'autres restent brûlantes pendant des heures. 
,. » C'est ainsi que plusieurs des -pierres tombées à Knyàhihyia, en Hon- 
grie (9 juin 1866), ramassées immédiatement après leur chute, /étaient 
seulement « tièdes comme des pierres chauffées par le Soleil ;». Une pierre 
de 600^, tombée à Aid sworth, en Angleterre (4 août 1 835), et ramassée 
aussitôt, n'était pas chaude. Après une demi-heure, la pierre d'Erxleben 
( 1 5 avril 1812 ), malgré son poids de 2 k «y éta it froide ; et après une ,dem i- 
heure aussi celle de Werchne-Tschirskafa-Stanitza, en Russie.(3o octobre 
j 843), qui ne pesait pas moins de 8 k s, était dans le même cas. 

» A l'inverse, après une heure et demie de repos sur Je sol, une pierre 
pesant 2 kg , tombée à Dorominsk, en Sibérie (25 mars. i8o5), était encore 
trop chaude pour qu'on pût la prendre. C'est seulement après deux heures 
qu'il: fut loisible de toucher la pierre de 3 kg tombée à Mooresport, en 
Irlande (août 1868). Une pierre de 1 o k s, tombée à Gross-Divina, en 
Hongrie (24 juillet 1837), était encore très chaude après une : demi- 
heure. Il en fut de même pour la pierre de Wessely, en Moravie (9; sep- 
tembre i833). 

» Du reste, même quand elle est intense, la chaleur des météorites 
paraît/en général, exclusivement localisée à leur surface. Ainsi à Qrgueil 
(Tarn-et-Garonne) (14 mai 1 864),. u,n paysan voulait prendre une des 
pierres tombées dans son grenier sebrûla, fortement Ja main, et cepen- 
dant, au T dessousde la très mince écorce en partie vitrifiée qui la recouvre, 
la méléori te d'Orgueil présente une substance extraordinairement alté- 
rable par la chaleur ; il suffit de la chauffer dans un tube de verre, sur une 
lampe à alcool, pour la décomposer profondément. De même, les météo- 
rites pierreuses les plus poudreuses, et qui sont d'un gris clair, sont enve- 
loppées d'une couche noire de quelques dixièmes de millimètre d'épais- 
seuf,;qui témoigne par sacouleur sombre que seule elle a été échauffée. 
Gela, est frappant, même sur des échantillons n'ayant en volume qu'une 
fraction de centimètre cube, comme en a fourni, par exemple, la chute de 
Hessle:, en Suède ( 1 er ja nvier .1 869), et qui sont restés parfaitement blancs 
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clans la croûte noire qui les revêt de toutes parts. Et le fait se continue 
même pour des masses très conductrices de la chaleur, telles que les blocs 
de fer métallique. Sur ceux-ci encore, s'étend une très mince écorce fondue 
et oxydée (exemple : fer de Braunan); mais, immédiatement au-dessous, 
le métal a conservé, à l'état d'occlusion, des gaz qu'un échnuffement rela- 
tivement faible suffirait à lui faire perdre. 

» Ces singularités s'expliquent, sans doute, par la température extraor- 
dinairement basse des parties internes des masses météoritiques : ce n'est 
que le froid de l'espace interplanétaire dont elles sont imprégnées. On 
n'en peut citer de meilleur exemple que la pierre de Dhurrusalla, Indes 
(i4 juillet 1860), dont les fragments recueillis immédiatement après la 
chute et tenus dans la main pendant un instant étaient tellement froids 
que les doigts en étaient transis. D'un autre côté, dans son intéressante 
étude sur les météorites tombées à Alfianello, près de Brescia, en Italie 
(16 février i883), M. Bomlicci note que la surface d'une cassure faite aus- 
sitôt se montra extrêmement froide (freddissimo). 

» En présence des questions qui restent encore à élucider, concernant 
la température des météorites, on reconnaîtra, je pense, que les notions 
procurées par la pierre d'Indarck ont un incontestable intérêt. » 



HYDROLOGIE. — Sur la contamination de la source de Sauve ( Gard) . 
Note de M. E.-A. Mahte'l, présentée par M. Albert Gaudry. 

« J'ai déjà appelé l'attention, à diverses reprises (Comptes rendus, 
21 mars 1892, 1 3 janvier et 16 novembre 1896), sur le danger permanent 
de pollutions malsaines, auquel se trouvent exposées la plupart des sources 
des terrains calcaires, par suite de la fissuration de Ges terrains (où les 
eaux suintent à travers les fentes des rochers, au lieu d'imbiber leur masse 
par porosité), et à cause de la funeste habitude qui consiste à précipiter 
les cadavres d'animaux dans les plus larges de ces fissures (avens) ou à 
laisser pénétrer les ordures dans les plus étroites. Une récente expérience 
pratique, faite avec la collaboration de MM. A. Viré et P. Faucher, a mis 
une fois de plus en lumière les graves conséquences de cette incurie et le 
peu de sécurité que présententdes calcaires, au point de Vue de la filtration 
des eaux potables. 

» La petite ville de Sauve (environ 2 5oo habitants), entre Nîmes et le 
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Vigan (Gard), est alimentée uniquement par une source, dont le débit est 
d'environ* i mc par seconde à l'étiage, et devient beaucoup plus considé- 
rable après les grandes pluies. Gettè source est parfaitement insalubre." 



SOURCE de -SAUVE- (GARD) 



Pian. 




» Au bord même et sur la rive droite du capricieux torrent du Vidourle, 
elle sort, par quatre bassins ou orifices siphonnants (impénétrables par 
conséquent), échelonnés entre 94™ et ioo m d'altitude, au pied d'une fa- 
laise de i5 m environ de hauteur; cette falaise est l'escarpement d'un pla- 
teau de calcaire (jurassique supérieur), qui porte les maisons de Sauve 
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au-dessus même de la source. Or, sur ce plateau, à 85 1 " à l'ouest des sor- 
ties de l'eau souterraine, une ancienne construction, dite Tour de Môle, 
sert aujourd'hui de hangar et d'écurie, et renferme un puits, dont l'orifice 
seul est artificiel, par n3 m d'attitude. L'intérieur de ce puits est une dia- 
clase naturelle, un petit aven, profond de i3 m , terminé par une salle 
d'environ 7" de longueur sur 3 m de largeur. En descendant dans cette 
salle, j'en ai trouvé le bas entièrement occupé par un bassin d'eau, profond 
de 5 m , et sans autres issues que des fissures trop étroites pour livrer pas- 
sage à un homme. Au magnésium, j'ai vu l'eau fort sale et, sans doute 
possible, contaminée par les ordures de l'écurie et de la tour, qui s'y infil- 
trent couramment à travers les i3 m d'une roche fendillée de toutes parts. 

» On ignorait si ce bassin était une poche isolée, ou bien une portion 
des réservoirs naturels de la source. 

» Accrédité à cet effet par le Ministère de l'Agriculture, j'y ai jeté, le 
37 septembre 1897, à 8 h 45 m du matin, 2oo gr de fluorescéine en poudre. 
Entre une heure vingt minutes et une heure quarante-cinq minutes plus 
tard, soit de io h 5 m à io h 3o m , les quatre déversoirs-siphons de la source se 
sont successivement colorés de la belle teinte verte, si caractéristique, de 
la fluorescéine. 

» L'expérience était décisive et la population de Sauve fort effarée. Car 
cette petite ville est souvent décimée, paraît-il, par des épidémies; les 
choléras de i835 et 1 884 et la fièvre typhoïde y ont fait beaucoup de 
victimes. 

» Il est évident que la cause en doit être cherchée dans la contamination 
de la source. Mais l'écurie de la Tour de Môle n'est pas seule responsable 
de cette contamination. Les canaux souterrains, naturels, dont une petite 
portion s'est ainsi révélée à nous, passent justement sous toute la ville; 
aussi, toutes les immondices se trouvent-elles, à la moindre pluie, intro- 
duites dans les fissures du sol et drainées par la fontaine, transformée 
alors en collecteur. On peut donc dire que, dans une certaine mesure, les 
habitants de Sauve boivent leur propre égout ! 

» Il serait temps que l'on s'inquiétât officiellement, en présence d'une 
constatation aussi péremploire, de rechercher quelles sont, en France, les 
sources trop nombreuses qui se présentent à ce point dangereuses pour la 
santé publique, et auxquelles on accordait jusqu'ici une confiance immé- 
ritée. L'enquête à instituer en ce sens ne présenterait aucune difficulté 
d'exécution, grâce aux moyens d'investigation souterraine que l'on possède 
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rpaiatetisnfcîrril; est • certain que l'on parviendrait ainsi* à» supprimer un 
grand nonibile de :foyenis'd!i.nfeetionnonî soupçonnés. • 

» Pour Sauve* ma conclusion formelle' est que la source doit être con- 
damnée, en ce quitouche du moins les usages alimentaires. ; ; 
.:> II. paraît d'ailleurs que le remède se trouve accolé du mal^etque* au- 
dessus de la ville, il existe, dans; lé château russe, un puits qui pourrait, 
jusqu'à un .certain point, remplacer la fontaine II aboutirait à une' citerne 
naturelle :de.7 m ,75 de profondeur, d'oùj au plus fort des sécheresses, on 
aurait pompé de grandes quantités d'eau, sans que le niveau baissât d'une 
ligne. L'altitude de ce réservoir atteste qu'il est indépendant de ceux de 
la source. La ville de Sauve devrait donc s'assurer la propriété de ce puits 
et, sous réserve de l'analyse et de l'abondance de son débit, en tirer une 
ressource au moins partielle pour son approvisionnement d'eau potable. 

» La Source, risqué perpétuel d'épidémies microbiennes ou d'empoi- 
sonnements ptomaïquës,ine serait, plus utilisée que pour les besoins indus- 
triels et les usages étrangers à la consommation. » 



M. F. Gareigoc adresse, par l'entremise de M. Potain, deux radiogra- 
phies de thorax, d'une netteté particulière : 

'« La première, qui présente Une projection très nette du cœur, a 
permis, de plus, par comparaison avec des observations radioscopiques 
antérieures, de constater la disparition complète de taches qui, d'accord 
avec lés résultats de l'auscultation et dé la percussion, décelaient des 
condensations de la partie supérieure des deux poumons. 

» La seconde est un exemple d'application utile dé là radiographie à la 
médecine légale. Elle a servi à établir, d'une façon incontestable, la réalité 
d'une fracture des côtes et de l'omoplate, qui, ayant eu lieu un ah aupara- 
vant, étaitactuellement consolidée et n'aurait pu être autrement démon- 
trée; » b 



M. A. Piéplu adressé une « Théorie dès tremblements de terre ; et des 
volcans ». 



M. Blaire adresse une étude'sur l'énergie et la matière. 



( cor ) 

M. Vial adresse un complément à sa Communication précédente sur la 
dissymétrie. 



A4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 6 DÉCEMBRE 1897. 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
GÉODÉSIE. — Sur la stabilité de la tour Eiffel. Note de M. Bassot. 

« En avril 1896, la Commission de surveillance de la tour Eiffel, pré- 
sidée par notre confrère M. Mascart, demanda au Service géographique de 
l'Armée de faire procéder au repérage du sommet de la tour et de vérifier 
par des observations périodiques si ce sommet subit quelque déplacement. 

» La solution de ce problème a conduit à des résultats assez curieux et 
qui me paraissent dignes d'être signalés à l'Académie. 

» Il est évident tout d'abord qu'en présence d'une masse métallique aussi 
considérable, soumise aux effets des agents atmosphériques et en parti- 
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culier de ^ chalei^ j$oj^u>e;-;il fallait ^attendri àv#i§ p §oi|m# de la tour 
constamment en mouvement; lés dilatations Inégales' des arêtiers, inéga- 
lement exposés aux influences solaires aux différentes heures delà journée, 
doivent produire, en effet, uae,s,£rfce de, torsion de ce sommet, phénomène 
analogue à celui que l'on a déjà remarqué sur les pylônes en bois, servant 
de signaux géodésiques. , 

» Mais quelle #st l'amplitude, de Uo|cÈlJati*>n e| comment la déter- 
miner? 

» Un des ingénieurs de la tour avait'tenté des mesures en pointant la 
lunette d'un théodolite, installé sur un des massifs d'angle, sur une plaque 
de verre, convenablement graduée, rivée à la plate-forme supérieure. Ce 
mode d'observation mit en évidence le mouvement oscillatoire du sommet 
de la tour, mais fut impuissant à en donner la grandeur exacte ; il pouvait 
encore moins déceler les variations qui peuvent se produire dans la posi- 
tion absolue de ce sommet. 

» Le procédé que nous avons employé est le. suivant : 

» On a d'abord fondé un repère invariable sur le solj près du pied de la verticale 
du paratonnerre, puis on a choisi trois stations extérieures à la tour, desquelles on 
puisse viser, au moyen de lunettes décrivant un plan vertical, successivement le re- 
père et le paratonnerre. En chaque station on a installé un cercle méridien portatif, 
de telle manière que le champ de la lunette comprît le repère et le paratonnerre. 
Avec des instruments bien réglés, on pouvait ainsi, au moyen de la vis micromé- 
trique de l'oculaire, mesurer avec une haute précision, en chaque station, l'angle 
existant entre les dçujtplang d§ wéSi 

» Au préalable, pour avoir tous les éléments nécessaires aux calculs de réduction, 
on a mesuré une petite base, relié Jgs stations au repère à l'aide d'une triangulation, 
pris les distances zénithales ; enfin on a orienté une des directions par l'observation 
du Soleil. 

» Aux trois stations, les observations étaient simultanées et rythmées; en chacune 
d'elles, on pointait, à heures convenues, le paratonnerre puis le repère, puis le para- 
tonnerre, et ainsi de sqjite, phaquç série comprenant quatre pointés sur le paratpn- 
nerre ej. trois pur le repère j les séries étaient espacées de demi- heure en demi- 
heure. 

» Lés mesures ainsi faite? pnt été traduites sur un schéma à échelle nature et rapi 
portées au repère fixé. L'intersection deux à deux des plans passant parle paraton- 
nerre donne finalement pour chaque série un petit chapeap, dont le centre de gravité 
fournit la position du paratonnerre au moment de l'observation, 

» Rewarqupns en passant que la grandeur du chapeau permet d'évaluer l'erreur 
d'pbservation ; iJ résulte de nos.opératipqs que chaque position du paratonnerre est 
déterminée avec une erreur moyenne de ±3 mm seulement. C'est grâce à cette préci- 
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sion que nous avons pu étudier avec certitude le mouvement du sommet de la tour, 
qui est en réalité très faible, et mettre en évidence son oscillation périodique. 

» Pour chaque journée d'observation, on a finalement un dessin figuratif donnant 
de demi-heure en demi-heure le pied de la verticale du paratonnerre, et chaque posi- 
tion du sommet de la tour se trouve définie par sa distance horizontale au repère fixe 
et par l'azimut vrai de la ligne joignant sa projection au repère. 

» En réunissant par une courbe les positions successives du paratonnerre, on fait 
ressortir le mouvement progressif de là tour pendant la durée des observations. 

» Les expériences ont été faites en août 1896, en mai et en août 1897. 
Il eût été désirable, en principe, de n'observer que par temps calme et 
couvert pour obtenir le minimum de déviation de l'axe de la tour et en 
conclure son repérage avec plus de certitude. Mais cette condition était 
difficile à réaliser, nos postes d'observation n'ayant pas été organisés en 
observatoires permanents; il eût fallu d'ailleurs immobiliser pendant trop 
longtemps le personnel assez nombreux, nécessaire au travail, qui avait à 
satisfaire à d'autres nécessités impérieuses de service; En réalité, nous avons 
fait lés observations un certain nombre de jours, quelque temps qu'il fit, 
et les résultats que nous avons trouvés démontrent qu'il n'est pas indis- 
pensable d'avoir un ciel couvert pour l'étu,de dont il s'agit. 

» Les 21 mai et 25 août derniers, nous avons pu faire les expériences 
d'une manière presque continue depuis le matin jusqu'au soir. Nous en 
donnons les résultats ci-après, à titre d'exemple. 

» De l'examen des courbes de ces deux journées il ressort que le 
sommet de là tour a des mouvements plus rapides et que les variations en 
distance et eti azimut sont plus considérables le matin que dans l'après-midi. 

» Le 25 août, entre 8 h et io h du matin, le vent étant assez fort, la courbe 
s'élargit; l'azimut varie d'une manière assez sensible, mais la distance se 
modifie peu. Le vent a donc une action, mais cette action est faible. 

» Les deux courbes affectent Une forme qui se rapproche assez d'un 8 
non fermé. Evidemment la courbe des %[\ heures doit être plus complexe et 
cela se conçoit : vers la fin de la nuit, le paratonnerre doit avoir de faibles 
mouvements; dès que la chaleur solaire se fait sentir, les mouvements 
deviennent rapides; on voit le paratonnerre se rapprocher du repère, puis 
s'en éloigner; dans l'après-midi, quand l'effet total de la chaleur s'est pro- 
duit, il y a un moment d'équilibre où les mouvements sont faibles : la nuit 
venue, avec le premier refroidissement nocturne, les mouvements doivent 
encore une fois être rapides, puis redevenir faibles quand arrive l'équilibre 
nocturne. 
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Repère 



Journée du 2.1 mai 1897. 



N". : .. 

des séries. État du. ciel. 

1 Couvert, temps calme. 

2 Id. 

3..... Id. 

k Id. ; . 

5 Soleil, léger vent E. 

6. Voilé. 

7 Soleil. 

8. . . Soleil, vent. 

9 Soleil. 

10 Temps couvert. 

11 Soleil. 

<2. .... Voilé, vent S.-E. 

13..:..: Id; 

14.: .... Temps voilé. , 

15. ... . Temps voilé, vent. 

16 Couvert, vent S.-E. 

17 Id. 

18 Id. 

19 Soleil. 

20 . . : . . Couvert, vent S.-E. 



Heures. 


P- 


Azimuts ( ' ). 


e. 


h m 

4,3pM. 


mm 

66 


352^5 


5,5 


5, • 


65 


356,5 


4,5 


5,3o 


^9. 5 


370 


6 


6, 


54 


- 3 7 8 


5 


6 , 3o 


53 


3 7 6 


i,5 


7> ° 


48 


3 7 6 


3 


7,3o 


47,5 


3 7 3 


3 


8, 


3 7 


6,5 


3 


8,3o 


42,5 


i5 


3,5 


9, 


4r 


388 ■ 


4 


MidiS. 


6! 


338,5 


2 


Midi 3o 


6i,5 


34o,5 


i,5 


i, 


6o,5 


338 ' 


2 


i,3o 


69,5 


334 


i,5 


5, 


77 


347,0 


3 


5,3o 


7 6,5 


348,5 


2 


6, 


72,5 


352,5 


3,5 


6 , 3o 


72 


354 


.3,5 


. 7> ° 


80 


352,5 


3,5 


7,3o 


78,5 


35 7) 5 


4,5 



( ] ) Les azimuts sont comptés géodésiquement, du sud au nord en passant par 
l'ouest. 
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Fif?- 2. 




Repère 



Journée du 25 août 1897- 



N" 












des séries. 


État du ciel. 


Heures. 


D. 


Azimuts. 


e. 






h ai 


mm 


G 




1... 


Soleil très faible. 


5,3oM. 


56 . 


235 


n 


2... 


Temps couvert. 


6, 


5o 


248,5 





3... 


Soleil. 


6,3o 


69 


34.5 


2,5 


k... 


Id. 


7> ° 


61 


3i7,5 


0,5 


5... 


Soleil faible. 


7,3o 


61 


320 


<o,5 


6... 


Id. 


8, 


49 


320 


1 


7... 


Soleil, vent fort. 


8,3o 


2 7 


334 


3 


8... 


Id. 


9> ° 


27 


3o3 


1 


9... 


Id. 


9,3o 


4o 


292,5 


i,5 


10... 


Nuages. . 


10, 


46 


325,5 


4 


11... 


Id. 


10, 3o 


63,5 


3i8 


<o,5 


12... 


Nuages, vent fort. 


11, 


72 


320 


i,5 


13... 


Couvert, pluie violente. 


1,00 S. 


93 


307 


5,5 


14 .. 


Pluie; 


1 ,3o 


83 


3l2 


o,5 


15... 


Couvert. 


2, 


63 


324 


1 


16... 


Pluie. 


2,3o 


^o,5 


33i,5 


(') 


17... 


Couvert. 


3, 


7 8 


326 


1 


18... 


Id. 


3,3o 


68 


333,5 


2 


19... 


Id. 


4, 


72,5 


335 


1 


20... 


Id. 


4,3o 


77 


328 


.,5 


21.: . 


Id. 


5, 


83 


329 


1 


22.. . 


Id. 


5,3o 


83 


327 


<o,5 


23.. 


Id. 


6, ,0 


87- 


324 


i,5 


24... 


Id. 


6,3o 


78,5 


327 


<o,5 


/ 1 \ . 













(') Séries à deux recoupements seulement 



» D'autres observations ont été faites en août 1896 et en mai 1897 ; mais 
celles-ci ne comportent que quelques mesures faites le matin et le soir; 
elles n'ont pas, par conséquent* la continuité des journées précédentes. 
Elles confirment néanmoins les conclusions que nous venons d'énoncer 
sur une plus grande rapidité des mouvements du sommet de la tour dans 
la matinée, et sur sa fixité relative dans les heures du soir. 

» En condensant sur un même schéma toutes les courbes du matin, puis, 
sur un autre, toutes les courbes du soir, on a les figures ci-dessous : 



Fig. 3. 



Fi g. 4. 




Repère 

Observations du malin. 




Rfep'ère 
Observations du soir. 



I, 12 août 1896. 
II, ï4 mai «897. 

III, ié mai 1897. 

IV, 19 mai 1897. 
V, si mai 1897. 

VI, 26 août 1897. 

» Les remarques qui précèdent conduisent à cette conclusion que, pour 
vérifier par des observations périodiques si le sommet dé la tour Eiffel subit 
quelque déplacement, il suffit de faire les observatidtis pendant la période 
diurne où les mouvements sont lès plus faibles, c'est-à-dire, le soir, pen- 
dant les deux où trois heures qui précèdent le coucher du soleil. On n'ob- 
tiendra évidemment qu'une valeur approchée de la position absolue du 
paratonnerre par rapport au repère fixe, mais ce renseignement suffira pour 
déceler un déplacement important de la tour, s'il s'est produit dans l'in- 
tervalle des époques d'observation. 

» Partant de ce principe, nousavottis recbhflù qUë le sdmmét de là tour 
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ira subi aucun déplacement appréciable entre le mois d'août 1896 et le 
mois. d'août 1897 : sa projection se trouve, le soir, à 9 e ™ environ du repère 
fixe du sol, dans le quadrapt sudr-est, sous un azimut moyen de 4£° par 
rapport au sud . 

» Nous avons reconnu également, par l'ensemble de nos observations, 
que la distance entre la projection du paratonnerre et le repère fixe n'a 
oscillé qu'entre des limites très faibles, de s w , 7 à 1 i"», mais que les variar 
tions en azimut de la ligne qui joint ces deux points s'étendent sur plus 
d'un quadrant. La torsion diurne du sommet de la tour est done très 
nettement mise en évidence. 

» Si l'on voulait se servir de la tour comme d'un signal géodésique et y 
faire un tour d'horizon, il serait par suite nécessaire d'adopter, comme 
sur les pylônes en bois, une méthode particulière d'observation pour éli' 
miner l'erreur provenant de cette torsion. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales doubles de seconde espèce 
dans la théorie des surfaces algébriques. Note de M. Emile Picard. 

« On connaît l'importance des intégrales doubles de première espèce 
dans la théorie des surfaces algébriques. Il est naturel de rechercher si cer- 
taines intégrales doubles peuvent jouer, dans cette théorie, un rôle ana- 
logue à celui que jouent les intégrales abéliennes de seconde espèce dans 
l'étude des courbes. Je voudrais indiquer seulement ici le point de vue 
auquel je me suis placé dans cette question, et que je développerai ailleurs. 

» Considérons une surface algébrique 

f(x,y, z) = o, 
et une intégrale double relative à cette surface 

(1) ff&toc,y,z)dœdy, 

R étant rationnelle en oc, y et .s. Prenons, sur cette surface, un point arbi- 
traire A (qu'on peut toujours supposer simple, en considérant, s'il est né- 
cessaire, à la place dp / une autre surface représentative de la classe des 
surfaces qui correspondent point par point à/). Supposons qu'on puisse 
trouver une intégrale de la forme 
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U et V étant rationnelles en x, y, s (quand on prend Mes dérivées par- 
tielles de U et V, on considère, bien entendu, z comme fonction de x ety), 
telle que la différence des intégrales (i) et (2) reste finie dans le voisinage 
de A. Si cette circonstance se présente pour tous les points de la multipli- 
cité fermée que représente la surface, nous dirons que l'intégrale (1) est 
de seconde espèce. Cette définition est de nature invariante relativement aux 
transformations birationnelles. 

» Il existe un certain nombre d'intégrales J de seconde espèce, dont 
aucune combinaison linéaire n'est de la forme (2), et telles que toute autre 
intégrale de seconde espèce est une combinaison linéaire des intégrales J, 
à un terme additif près de cette même forme (2). 

» Il est clair qu'on peut définir de la même façon les intégrales abé- 
liennes de seconde espèce relatives à une courbe algébrique 

les intégrales de la forme (2) sont à remplacer alors par des intégrales de 
la forme 



/ 



-j-dx, 



où U est une fonction rationnelle de x et y. 



ANATOMTE GÉNÉRALE. — Des premières modifications qui. surviennent dans les 
cellules fixes de la cornée, au voisinage des plaies de cette membrane. Note 
de M. L. Ranvier. 

« J'ai montré, il y a plus de vingt ans, que du segment central d'un nerf 
sectionné partent des bourgeons nerveux qui. s'accroissent peu à peu et 
remplacent les tubes nerveux dégénérés du segment périphérique. 

» Ces bourgeons sont émis par les cylindres-axes conservés du segment 

central. 

■» Ce fait et d'autres analogues que j'en ai rapprochés m'ont conduit à pro- 
poser la théorie des neurones, dont le nom cependant n r èst pas de mon 
invention. Il appartient au professeur Waldêyer. Qu'il me soit permis à ce 
propos de reproduire un passage de mon Traité technique d 'Histologie. Il se 
trouve aussi bien dans la première édition de cet Ouvrage que dans la 
seconde. 
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« Les organes qui appartiennent au système nerveux (encéphale, moelle épinière, 
ganglions périphériques, nerfs, terminaisons nerveuses) sont si différents les uns des 
autres qu'on ne les aurait pas compris jadis dans un même ensemble anatomique s'ils 
n'étaient pas reliés entre eux de manière à former un tout continu. Aujourd'hui, l'ana- 
lyse histologique qui a été faite de ce système nous permet d'en ramener les différentes 
parties à un type parfaitement défini. Ce type, nous le trouvons dans la cellule ner- 
veuse ou cellule ganglionnaire. 

» Les cellules nerveuses, bien que très variables dans leur forme et leur dimension, 
ont cependant un caractère commun : elles émettent toutes des prolongements qui 
deviennent des fibres nerveuses. Ces fibres, après un trajet plus ou moins compliqué 
dans les centres, s'associent pour former les nerfs périphériques et se continuent sans 
interruption jusqu'à leur terminaison dans les organes. 

» Il n'y a donc pas lieu de distinguer, en se plaçant il est vrai à un point de vue 
très général, les fibres nerveuses comme des éléments spéciaux, car elles sont des 
prolongements cellulaires extrêmement étendus et formés d'une substance semblable 
à celle des cellules dont elles émanent. C'est ainsi qu'une fibre nerveuse, née de la 
moelle épinière et qui, après avoir parcouru une certaine portion de la substance 
blanche de cet organe, s'engage dans une racine sacrée pour suivre le nerf sciatique 
et venir se terminer dans un des muscles du pied, doit être considérée, dans toutes 
les portions de ce long trajet, comme un prolongement cellulaire, et c'est, à propre- 
ment parler, la cellule nerveuse elle-même, étirée en un pédicule extrêmement allongé, 
qui vient impressionner la fibre musculaire à laquelle elle commande. 

» Il me semble que le mot de neurone, substitué à celui de cellule ner- 
veuse ou ganglionnaire, n'a rien ajouté à ce que nous savions de cette 
cellule. Cependant, en parcourant ce qui a été écrit à ce sujet depuis 
quelques années, j'y vois clairement que les histologistes ont été en proie 
à une illusion regrettable. 

» Avant d'aborder le sujet que je me propose de traiter spécialement 
dans cette Note, je dois encore rappeler une observation que j'ai faite sur 
les cellules endothéliales du péritoine enflammé. Ces cellules s'hypertro- 
phient sous l'influence de l'irritation et émettent des prolongements qui 
peuvent atteindre une longueur relativement considérable. 

» J'ai cherché à rapprocher ce dernier phénomène du bourgeonnement 
et de la croissance des cylindres-axes que j'avais observés à la suite de la 
section des nerfs. Retrancher par incision un ou plusieurs prolongements 
d'une cellule conjonctive ordinaire et suivre ensuite les modifications qui 
s'y produisent est une expérience qu'on ne saurait réaliser. Mais on peut 
agir un peu au hasard sur un groupe de cellules conjonctives, en choisis- 
sant des organes où leur orientation et leurs rapports soient bien déter- 
minés. Les tendons filiformes de la queue du rat et la cornée du lapin 
sont des organes où ces conditions existent. 

C. R., 1897, 2 " Semestre. (T. CXXV, N° 23.) 121 
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» J : ,ai Expérimenté d'abord ;sur la cornée du;lapin. l'y ai obtenu des 
résultats entièrement-satisfaisants, que je vais donner dans cette Commu- 
nication. J ; " ! " : * ' ' *'' : ; . " "/"'. /*'. - 

» Comme on le sait, tes cellules fixes de la cornée sont disposées régu-- 
lièrement entre les lames conjonctives de ^ 

nies de prolongements latéraux qui, chez le. lapin, sont presque tous 
mèmbrànifoÉmes (voyez mes Leçons' sur da= cornée).' Ces prolongements 
s'anastomosent entré eux, de telle Sorte qu'entre lés lames conjonctives 
sont étendues des lâmësprotbplasmiqiiës' beaucoup plus minces. En outré, 
ces lames, au lien d'être continues comme les lames conjonctives, sont 
fenêlrées.; Ces fenêtres ne sont autre chose que les mailles laissées entre 
les prolongements cellulaires anastomosés. < 

» Decettedispositiôn'il résulte qu'une incision, faite à là cornée perpen- 
diculairement à sa surface, divisera les cellules eh un point varié de leur 
corps ou de leurs prolongements, et qu'il y aura un nombre d'autant plus 
considérable de couches cellulaires atteintes que l'incision aura été plus 

profonde- - ' ' 

» J'ai fait des incisions comprenant un dixième, un quart et un tiers de 
l'épaisseur de la membrane et, dans tous les : cas, j'ai obtenu des résultats 
semblables. J'ai laissé vivre les animaux vingt-quatre et quarante-huit 
heures. La méthode de. l'or, appliquée comme il est dit dans mes Leçons 
sur la cornée, est la seule qui m'ait fourni des. préparations entièrement 
démonstratives. Les cellules fixes doivent y être colorées en violet foncé, 
presque noir. Leurs prolongements, même les pi us délicats, sont alors bien 
dessinés. On les observe sur des coupes faites au rasoir perpendiculaire- 
ment aux ineisions qui, ont été pratiquées sur l'animal vivant. 

» Gomme je l'ai montré dans une Communication antérieure, les lèvres 
de la petite plaie consécutive à l'incision sont, au bout, de vingt-quatre 
heures, recouvertes de cellules épithéliales provenant du glissement: et de 
l'éboulement de l'épithélium. i antérieur circonvoisin. Il arrive fréquem- 
ment qu'en quelques points, sous l'influence des réactifs ou des manœuvres 
de la préparation, les. cellules épithéliales ont été détachées. Ce sont 
ces points que l'on doit choisir pour faire les premières observations, parce 
que les faits y sont, sinon plus nets, du moins plus faciles à reconnaître. 
Les cellules fixes, qui ont été entamées par le couteau, présentent déjà, 
au bout de vingt-quatre heures, des prolongements bourgeonnants du 
côté des lèvres de la plaie . Au bout de quarante-huit heures, ces prolonge- 
ments se sont accrus, ont gagné la surface de section, puis, après s'être inr 
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curvés brusquement, s'y sont étalés pour la recouvrir. Ils se sont aplatis et 
anastomosés avec ceux qui proviennent des cellules voisines. Il en résulte 
que la solution de continuité, au-dessous des cellules épithéliales qui la 
comblent ou la recouvrent, est complètement tapissée d'une lame proto- 
plasmique fenêtrée qui ne contient pas elle-même de noyaux, mais qui est 
en rapport avec les cellules fixes voisines au moyen d'un très grand nombre 
de ponts également protoplasmiques qui ne sont que des prolongements 
cellulaires. 

» Il me paraît inutile d'insister sur le rapprochement de ce phénomène 
avec celui du bourgeonnement et de l'extension des cylindres-axes sec- 
tionnés, car il est évident qu'ils sont du même ordre. 

» On se demandera pourquoi je ne dis rien aujourd'hui des modifica- 
tions qui doivent se produire à la suite des sections de la cornée dans les 
nombreuses fibres nerveuses qui occupent l'épithélium et le stroma de cette 
membrane. 

» On se demandera, sans doute, encore pourquoi je ne parle pas des 
phénomènes de cicatrisation de la cornée ultérieurement à la quarante- 
huitième heure. 

)> J'en ferai le sujet de prochaines Communications. » '■' 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur la contamination des puits: 
Note de M. Duclaux. 

« Divers savants, et dans notre dernière séance M. Martel, ont mon- 
tré combien était facile la contamination des puits dans les terrains cal- 
caires fissurés : ces puits drainent les eaux superficielles et les reçoivent 
parfois telles qu'elles courent sur le sol, avec toutes leurs impuretés. Je 
voudrais montrer que le danger n'est pas moins grand dans lès terrains 
perméables et poreux, avec cette différence pourtant que la nitrification petit 
parfois intervenir et détruire les matières organiques apportées par l'eau 
avant qu'elle ait atteint la nappe souterraine des puits. Je voudrais pro- 
fiter aussi de l'occasion pour montrer qu'on peut porter un jugement 
assuré sur la contamination d'une eau avec les seules ressources de la Chi- 
mie pure, et sans avoir recours aux méthodes parfois fallacieuses de la 
Bactériologie. 

» Mon attention a été appelée, pendant ces vacances, sur une petite ville 
du Cantal où avait éclaté une légère épidémie de fièvre typhoïde. Cette 
ville, assise sur un petit mamelon porté par un contrefort qui court du 
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nord au sud en s'abaissant vers la vallée du Lot, repose sur un terrain de 
gneiss très absorbant, et possède, par suite, une nappe d'eaux souterraines 
qui s'écoulent lentement le long des pentes. Il suffit de percer, en un point 
quelconque, un puits de quelques mètres de profondeur pour y voir arriver 
l'eau. Aussi beaucoup de maisons ont une pompe dont le réservoir est 
tantôt dans la cave, tantôt dans le jardin, quand il y en a un. Comme il 
n'y a nulle part de fosse d'aisances étançhe, comme les canalisations sont 
à l'état rudimentaire, comme, en outre, il n'est pas rare d'y trouver des 
rues couvertes d'un tapis fie fougères, de bruyères ou de genêts qui pour- 
rissent en retenant l'eau du ciel et toutes les eaux ménagères, on voit que 
toutes les conditions sont réunies pour qu'une rotation régulière s'établisse 
entre la cuisine et le puits de chaque maison. 

» L'important était de savoir comment se traduisait cette contamina- 
tion inévitable, et à quel état arrivaient au puits les eaux qui avaient lavé 
et emporté les déjections et les fumiers accumulés à la surface du sol. 
C'est pour cela que j'ai fait une série d'analyses portant sur des eaux 
prises en amont de la ville, dans les puits de la ville et en aval de Jla ville, 
dans ses environs médiats ou immédiats, sans quitter pourtant son horizon 
géologique. J'ai réduit ces analyses au strict nécessaire pour l'objet que 
j'avais en vue, et n'y ai dosé que le résidu d'évaporation à ioo°, le chlore, 
la chaux, l'ammoniaque, les nitrates, et, éventuellement, les phosphates. 

» Voici les nombres trouvés. J'ai mis au premier rang les sources en 
amont de la ville : les sources 1 et 2 sont réunies dans une canalisation qui 
les amené à une fontaine publique n° 3, malheureusement insuffisante. 
Les puits 7 à 2i sont ceux où j'ai eu accès en ville. Les puits ou sources 
22 à 26 sont tous à des niveaux plus bas que les précédents, et sont plus 
ou moins éloignés de l'agglomération urbaine, mais toujours dans le même 
terrain. Lés chiffres sont des milligrammes par litre. 

Sources en amont de la ville. 



Chlore. Chaux. Résidu. 

1.. 3,o 2,0 . 35 

2. 3,5 2,0 35 

3. l'^anaiyseC). 4>o 2,5 35 

» 2 e » . . 5,0 1,5 22 



Chlore. Chaux. Résidu. 

k 3,6 i,5 36 

5 3,o i ,o 26 

6 6,0 6,0 42 



(') Lorsqu'il y a deux, analyses, elles ont porté sur deux échantillons prélevés au 
même point, l'un huit jours, l'autre vingt jours après une~période de pluies. 
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Puits de la ville. 



Chlore. Chaux. Résidu. 



7. i re analyse 



» 

8. 
» 
9. 



2 e 

I re 

2 e 
,re 

2 e 
I re 
2° 



10 

» 

11 

12. f e analyse 
» 2 e » 

13. i rB » 

» 2 e analyse 



22. 5oo m ( 1 ). 

23. iooo m 

24. aooo m 



20 

4o 

» 

5o 

» 

55 

» 

106 

6o 

» 

128 

126 



14 

9 9 

» 

27 

» 

28 

» 

40 

26 

» 

74 
5 9 



i3- 
218 
222 
335 
328 
35i 
364 

449 
3o8 
3oi 
676 
690 



14. i re analyse. 

'» 2 e » 

15 

16. i ro analyse. 
» 2 e » 

17, 



» 
18. 

» 

19 

20..... 

21. i re analyse. 

» 2 e analyse. 



Chlore. 
3 33 

123 

120 

48 

» 

io3 

117 

23 

27 

64 
i3 

i5 
» 



Sources ou puits de la même région, en aval. 



27 
3 
3,5 



12 

3 
6 



174 

'4i 
67 



25. 4ooo m . 

26. i5 k «\. 



3,o 

2,5 



Chaux. 
54 

3i 

63 

107 

« 

5o 

28 

38 

* 3o 

35 

i4 
33 

» 



2,5 

3,o 



Résidu. 
563 
5 7 5 
448 
423 
425 
534 
601 
256 
267 
3 2 3 
io5 
188 

223 



42 



24 



» L'étude de ce Tableau conduit aux conclusions suivantes : 
» i° La preuve de la contamination est faite par l'apparition, dansl'eau 
des puits, de deux éléments presque absents dans les eaux vierges de la 
même région géologique, la chaux et le chlore. La chaux est apportée en 
ville par les aliments de l'homme et des animaux, et c'est de l'intestin 
qu'elle passe dans les puits, où sa proportion est parfois 5o fois plus 
grande que la proportion normale. Le chlore provient lui aussi des urines 
et des fumiers, et il y en a, dans certains puits, 5o fois plus que dans les 
eaux vierges. Encore faut-il remarquer que ces dernières eaux, lorsqu'elles 
circulent en nappe sous des sols non habités, mais cultivés, leur ont em- 
prunté en les traversant un peu de la chaux et du chlore apportés par les 
fumiers. Quand elles circulent sous des sols en friche ou couverts de bois, 
la chaux n'y dépasse pas, en terrain de gneiss, i m « r et le chlore 3 m « r par 
litre, tandis que dans l'eau des puits nous trouvons des chiffres de 107™^ 
de chaux et de i33 mgr de chlore. 

» 2 Si grande qu'elle soit, la variation du chlore et de la chaux n'est 



(') Distances ea droite ligne des sources .ou puits au centre de la. ville. 
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qu'une fraction assez faible de la variation du résidu d'évaporation, qui ne 
dépasse pas l\o en amont et en aval de la ville, tandis qu'il atteint le 
chiffre de 690 dans un des puits. D'une manière générale, ce chiffre va en 
augmentant à mesure qu'on se rapproche du centre de l'agglomération, et 
diminue quand on s'en éloigne. Cette augmentation n'est due que pour une 
faible part à la présence de matières organiques. Sauf pour le puits n° 11, 
creusé dans la cave d'une maison très sale, ces eaux de puits réduisent 
faiblement l'hypermanganate en solution acide ou alcaline et ne contien- 
nent pas d'ammoniaque ; mais les nitrates y sont abondants et atteignent des 
chiffres compris entre 100 et 200 m e r de nitrate dépotasse par litre. Il m'est 
même arrivé! en évaporant un litre de l'eau du puits vf 14, de les voir 
cristalliser au fond de la capsule de platine. 

» 3° On peut inférer de là que, malgré la densité relativement grande 
de la population (environ 800 habitants sur moins de 2 hectares), et l'état 
de saleté habituel de la petite ville, le sol poreux et absorbant en protège 
les habitants, à leur insu, en nitrifiant, avant de la laisser arriver dans 
les puits, la matière organique de l'eau qui le traverse. Tel était, au moins, 
le cas après l'été pluvieux que nous venons de subir cette année. Mais cet 
équilibre de nitrification n'est pas assez stable pour qu'on puisse compter 
sur lui. Nous avons vu qu'il était troublé pour le puits n° 11, qui recevait 
de l'extérieur* de là matière organique incomplètement transformée. On 
peut prévoir qu'il ne se réalisera pas dans tous les temps et dans tous les 
lieux, et que, par conséquent, les habitants sont toujours exposés à re- 
trouver dans leur eau de ? boisson un peu de la matière organique et quel- 
ques-uns des microbes provenant de leurs fumiers ou de leurs déjections. 

» 4° En acceptant l'hypothèse là plus favorable, celle où la nitrification 
de la matière organique, garantissant son innocuité, serait toujours assurée, 
l'eau des puits n'en contiendrait pas moins, à côté des nitrates, tous les 
autres matériaux des excréments ou des fumiers que le sol ne rétient pas, 
à savoir, le chlorure de sodium et les phosphates des urines. Les eaux des 
puits que j'ai étudiés atteignent, sous ce point de vue, un degré d'impureté 
peu habituel. Il y en a qui sont sensiblement salées au goût, et la propor- 
tion moyenne d'acide phosphorique y atteint 25"»^ par litre. C'est environ 
cinquante fois plus que dans les eaux vierges de la région, qui en con- 
tiennent moins de o mgp ,5 par litre. C'est* d'un autre côté, environ cin- 
quante fois moins que dans l'urine. 

» 5° Nous arrivons donc, par différentes voies, à cette conclusion que 
l'eau des puits étudiés est, ou du moins était, cette année, après les pluies 
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abondantes de l'été, un mélange de.i Ut d'urine avec 5o li1; d'eau de pluie. La 
proportion doit être plus considérable pendant les étés secs. Cette conclu- 
sion n'a rien de réjouissant. On peut lui donner une autre forme en disant 
que l'eau dé ces puits est tout à fait comparable aux eaux d'égout de Paris 
lorsque, après s'être épurées à Gennevilliers, elles sont déversées dans la 
Seine. Elles ont beau contenir la proportion normale d'oxygène, être lim- 
pides et pauvres en microbes, elles sont riches en sels, en nitrates, et per- 
sonne n'en voudrait faire des eaux de boisson, même après cuisson. ou 
filtration poreuse. 

» Toutes ces conclusions, obtenues par la Chimie pure, viennent à 
l'appui de l'opinion que j'ai soutenue dans mon récent Traité de Microbio- 
logie au sujet de la prépondérance dés déterminations chimiques sur les 
déterminations bactériologiques dans les analyses d'eau. En procédant par 
analyses comparatives des eaux suspectes et des eaux pures de la même 
région, on peut d'ordinaire savoir d'où vient le mal et aussi quel est le 
remède. Dans l'espèce, c'est en allant recueillir les eaux pures qui existent 
en amont que la petite ville dont je parle pourra remplacer par de l'eau 
réellement potable et sûrement inoffensive les eaux fertilisantes qu'elle 
consomme aujourd'hui. 

» Diverses analyses faites çà et là m'ont prouvé qu'il n'est pas rare de 
rencontrer en France des situations toutes pareilles à celle que je viens 
d'esquisser, et c'est pour les déceler que l'Institut Pasteur organisé en ce 
moment un service de recherches et dé renseignements. »" 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations actinomètriques faites sur le mont Blanc. 
Note de MM. Crova et Hansky. 

« Pendant les mois d'août et de septembre, de nouvelles recherches (') 
ont été entreprises sur divers points du massif du mont Blanc. Dans le 
courant du mois de juillet, des déterminations rigoureuses des constantes 
des actinomètres, et leur comparaison avec la marche de l'actinographe 
Crova, décrit dans une Note précédente, ont été faites à Montpellier par 
MM. Crova et Hansky, aveale concours de M. Compan; les plus grandes 
différences ont été inférieures à un centième des quantités à déterminer. 
Les instruments, transportés à l'observatoire de M. Janssen à Meudon, ont 



(') Voir Comptes rendus, t. CXXIII, p. 
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été soumis à divers essais, puis mis en expérience à Chamonix et sûr divers 
points du massif du mont Blanc. 

■» Le régime constamment pluvieux des mois d'août et de septembre a 
été un grand obstacle à ces travaux; en utilisant les trop rares journées par 
lesquelles des observations purent être faites^ nous avons obtenu les résul- 
tats suivants : 

» Le 5 septembre, M. Hansky a obtenu à Chamonix une courbe calculable; le ciel 
était assez pur, et la partie de la courbe obtenue de i k à 4 h 3o m , heure à laquelle le 
soleil fût caché par les montagnes était très bonne ; quoique le ciel fût d'un bleu assez 
pur, l'état hygrométrique croissait continuellement, et la pluie survint le lendemain ; 
les indications de l'actinomètre atteignirent i CaI ,55 (observations isolées), et l'actino- 
graphe donna à xo h 3o m un maximum de i Cal , 71 correspondant à une masse atmosphé- 
rique traversée égale à 1 , 35. 

» Les valeurs de/>, calculées par là formule M. Grova ('), varièrent de 0,67, à i h , 
à o,45 à 5 h du soir. 

.» Les valeurs de la constante solaire, calculées au moyen des valeurs de p, furent 
2 Cal ,7, 2 Cal ,45, 2 CaI ,77 et 2 Cal ,5. 

» Deux courbes furent obtenues par M. Hansky sur le Brévent : 

» La première, le 26 août, donne une partie calculable de 7 h 3o m du matin à 3 h du 
soir; le ciel d'un beau bleu se recouvrait de temps à autre de cirrus; mais dans les 
éclaircies, le ciel étant d'un bleu intense, l'actinographe enregistrait instantanément 
les maxima ; la plus forte valeur donnée par les observations actinométriques discon- 
tinues fut obtenue à g h 3o m ; elle était égale à i Cal ,62, correspondant à une masse at- 
mosphérique i,i. 

» Les masses étaient calculées, soit par la formule de Laplace, soit par celle de 
Bouguer, qui donnent des résultats sensiblement identiques, et ramenées à la pression 
normale 76o mm ; pendant les observations, la pression moyenne fut 563 mm . 

» Le maximum enregistré par l'actinographe fut i 08 ', 77 à io h , la masse atmosphé- 
rique traversée étant 1,02. 

» Le relevé de la courbe a, donné : 

Pour des masses 1,0 i,5 2,0 

Des intensités égales à .'.,..' i Cal ,8i i Ca, ,54 i Cal ,34 

» Les valeurs correspondantes de/7 étaient 0,724 et 0,763. 

» La constante solaire Q était respectivement : 2 Cal ,99 et-3 c ' l ,i.. 

» La température moyenne était -t-3°,o; l'état hygrométrique moyen, o,3o, et la 
tension de vapeur, 4 mm > o. 

» Une seconde courbe fut obtenue au Brévent par M. Hansky le 25 septembre. Une 
partie dé la courbe, assez régulière pour être calculée, fut obtenue de 7 h à 9 h i5 m . La 
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sulaire et p un coefficient lié à l'absorption 



m v=. — — > dans laquelle y est l'intensité, x la masse traversée, Q la constante 
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pression était 5 7 5 a >"'; la température, •+- 7°, 7 ; l'état hygrométrique, o, 38, et la tension 
de vapeur, 3 mm ,o. 

» Entre les cirrus répandus sur divers points, le ciel était d'un bleu pur, et la po- 
larisation variait de o,5o à 0,57. 

» Le rayonnement solaire était assez fort; les observations discontinues donnèrent 
i CaI ,6 à midi et atteignirent i« al ,65 à 4 h 3 m . 

» L'actinographé enregistra, à i2 h io m , un maximum de i Cal , 81. 

» Les intensités et les masses correspondantes ont été repérées sur la courbe; elles 



ont été : 



t • , Cal Cal Cal r»i 

Intensités. 1,81 1,61- 1,41 ,,34 

Masses i,S 2,0 2,5 3,o 

» On en a déduit, pour les valeurs correspondantes de/>, 
o,64 o,63 o,64 

et, pour les valeurs de Q, 

3^,26 3^1,23 30',26 

» Le 2 septembre, une courbe fut relevée aux Grands-Mulets par M. Hansky; cette 
station est moins favorable que le Brévent, en raison des obstacles que présentent les 
hauts sommets qui l'entourent, et de la poussière de neige qu'en détache le vent, et 
qui, en suspension dans l'atmosphère, diffuse une partie de l'énergie calorifique de la 
radiation solaire. De 7 h 3o m à 1 i h , la courbe enregistrée fut bonne. 

» Les observations directes donnèrent, à io 1 , un maximum de i Cal 61. 

» Le maximum relevé sur la courbe de l'actinographé fut iO',82 à n h , la masse 
atmosphérique correspondante étant 0,92. 



Masses traversées. 
Intensités 

Valeur de p 

Constante solaire. . 



1,0 

i Cal ,77 


■ i,5 
i Cal ,54 


2,0 
i Cat ,36 


o,6r 9 

2 e * 1 , 7 2 


0,687 

2 Cal ,90 


0,649 
2 CaI , 7 8 



2,5 
l Cat ,23 



» La pression fut 5a3— ,8.; la température, +4°, 7; l'état hygrométrique, o,36; 
la tension de vapeur, a mm ,6, et la polarisation, o,3o. 

» La présence de cirrus et de nébulosités passant de temps en temps sur le disque 
solaire, ainsi que la poussière très fine de neige chassée par un vent assez fort, pro- 
duisaient une diffusion qui rend compte de la faiblesse relative des nombres obtenus 

» Le ciel se couvrit ensuite; la pluie, puis la neige commencèrent à tomber. 

Observations au sommet du mont Blanc. 

» Le 28 septembre, M. Hansky monta au sommet du mont Blanc et put observer à 
l'observatoire de M. Janssen, deux courbes, l'une pour toute la journée du 20 l'autre 
pour la matinée seulement du 3o septembre. 

» Le 28 le ciel était très beau; il devint d'un bleu un peu pâle le 29, et le 3o les 
cirrus apparurent, puis couvrirent Je ciel; à partir de midi, le ciel était complète- 
C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, N» 23.) J22 
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ment couvert, puis la neige sur, les sommets, et la pluie dans la vallée, tombèrent sans 
interruption. Quoique pendantla journée du 29 la tension de vapeur ne fût que o mm ,5, 
le point de rosée étant à —24°, les cirrus très fins répandus dans l'atmosphère au- 
dessus du sommet abaissaient le degré de polarisation à o,5o; l'intensité de la radia- 
tion fut supérieure à ce qu'elle était aux. autres stations, où le ciel fut cependant plus 
pur et plus favorable. 

» Le 29 septembre, les observations directes donnèrent i^ l ,6B à ii h et i Cal ,67 à 
i h 20 m ; le maximum relevé à l'actinographe.futi Cal ,89 à ii^o 11 . 

» Le 3o septembre, les observations donnèrent un maximum de i Cal ,68 à n h , et le 
maximum relevé à l'actinographe fut i Cal ,9 à io h 3o m . Le ciel se couvrit complètement 
à partir de 1 i h . ■ • 

» La dépression de midi, observée à Montpellier par M. Crova, et à Kieff par 
M. Savélieff, ne se manifesta pas au sommet, le 3q, du moins jusqu'à ii h ; mais, le 
29 septembre, elle se produisit sur une échelle assez étendue, faible de io" 1 à ii h , puis 
très accentuée de midi à 4 h 3o m ; puis la courbe se réleva et devint très régulière. Il 
est probable que, la vallée et les versants des montagnes ayant été saturés d'eau par 
des pluies persistantes, les rayons solaires, lorsqu'ils plongèrent dans la vallée bien 
après le lever du Soleil, ont donné lieu à une migration de vapeur qui s'est précipitée 
en poussière solide très fine, avec un retard assez grand, en raison de la hauteur 
qu'elle a dû atteindre pour s'interposer entre le Soleil et le sommet du mont Blanc; 
des recherches ultérieures pourront permettre d'élucider cette question. 

» Le 29 septembre, la pression était 426 mm ,5 le matin ; elle diminua jusqu'au soir : 
elle était alors 425 ŒD ', o ; il en fut de même de la polarisation qui, égale 30,67 le matin, 
n'était plus à 2 h que 0,42. 

» La température moyenne fut de —6°, 5 dans la journée; elle descendit à — 17 
pendant la nuit. 

Relevés de la courbe des intensités en fonction des masses (courbe du matin). 

Masses.. 1,0 i,5 2,0 2,5 3,o 4,0 5,o 6,0 7,0 
Calories. i Cal ,8i i*»,6i . i Cal ,49 i Cal ,4o i Cal ,32 i<*',i 7 i Cal ,o6 0^,97 0^1,89 

■ » Les valeurs de p ont varié entre o,4o et 0,68; celles de la constante solaire Q 
entre 2^, 3 et3 Cal ,3. ■ ' 

» La partie calculable de la courbe de l'après-midi a donné des valeurs plus élevées ; 
Q a varié de 3 Cal ,i à 3 Cal ,9; valeur moyenne, S^ 1 ,^ 

» Le 3o septembre, la pression diminuait toujours; elle était 422 mm ,5 à 8 h , la tem- 
pérature étant — io°,o et la polarisation o, 47- 

» L'état hygrométrique était 0,47 et la tension de vapeur o mm ,9. 

Relevés de la courbe des intensités en fonction des masses. 

Masses t,2 i,4 1.6 1,8 2,0 2,2 2,4 

Calories . . . i Cal , 9 2 i Ca \8ï i Cal , 7 2 i^,63 i<*>,56 iC al ,5o i<*,44 

» Les valeurs de p ont varié entre 0,61 et 0,72 ; celles de Q entre 3 CaI ,i et 3 C »',4- 
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» Ces observations mettent en évidence les difficultés que l'on ren- 
contre lorsqu'on ne peut opérer par un ciel complètement pur et les 
erreurs auxquelles on s'exposerait en calculant un nombre nécessairement 
restreint d'observations isolées ; la nécessité de l'enregistrement s'impose 
donc. 

» Puisque, par des circonstances atmosphériques peu favorables, il a 
été possible, au sommet du mont Blanc, d'atteindre nettement des valeurs 
de la constante solaire égales à 3 Cal ,4, et même de les. dépasser, il est per- 
mis de penser que, par un ciel d'un bleu noir, une très forte valeur de la 
polarisation et de très basses températures, on pourra atteindre et, peut- 
être, dépasser 4 Cal . 

» M. Savélieff, à Rieff, avait obtenu, par une journée magnifique et des 
froids exceptionnellement rigoureux, 3 Cal ,4; M. Knut-Angstrôm, en cal- 
culant une série par une formule basée sur la loi de l'absorption exercée 
par l'acide carbonique, avait obtenu un nombre également élevé. 

» On voit combien est considérable l'influence de l'altitude; en obser- 
vant en dehors des causes de troubles et d'absorptions énergiques princi- 
palement localisées dans les parties basses de l'atmosphère, dans ce que 
l'un de nous a appelé la vase atmosphérique, il sera possible de se faire une 
idée plus nette et plus précise de l'intensité initiale de l'absorption atmo- 
sphérique. 

» Aux limites de l'atmosphère, la proportion des radiations les plus 
absorbables étant un maximum, l'absorption initiale doit atteindre des 
valeurs très élevées. 

» Qu'il nous soit permis, en terminant, de présenter nos remercîments 
à M. Janssen qui, en mettant à notre disposition son observatoire du som- 
met du mont Blanc et sa haute expérience des observations à de grandes 
altitudes, nous a permis d'entreprendre ce travail, » 

M. J.-H. Fabre fait hommage à l'Académie, par l'entremise de M. Emile 
Blanchard, d'un Volume qu'il vient de publier sous le titre « Souvenirs 
entomologiques (5 e série). Études sur l'instinct et les mœurs des In- 
sectes ». 
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MEMOIRES PRESENTES. 



M. le général Michel Frolow adresse, de. Genève, par l'entremise de 
M. Hermite, une Note « Sur l'égalité de la somme des angles d'un triangle 
rectiligne à deux angles droits ». 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 



M. H. Tarry adresse le premier fascicule de ses « Tables météorolo- 
giques graphiques », accompagnées de « Tables de conversion des mesures 
étrangères en mesures françaises ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, 
à laquelle M. Mascart est adjoint.) . 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume portant pour titre : « Les manuscrits de Léonard 
de Vinci; del'Ànatomie. » (Présenté par M. de Lacaze-Duthiers.) 

M. H. de Lacaze-Duthiers, en déposant ce Volume sur le Bureau au 
nom de M. Malhias Duval, accompagne cette présentation des remarques 
suivantes : 

« Cet Ouvrage in-folio est publié par M. Sabachnikoff et précédé d'une 
introduction par M. Mathias Duval. Ce sont les dessins anatomiques de 
Léonard de Vinci, aujourd'hui conservés à la bibliothèque: de Windsor. 

» On ne peut en feuilleter les pages sans éprouver une profonde admi- 
ration pour des études anatomiques dont la plupart sont si complètes et 
si exactes qu'elles pourraient, aujourd'hui encore, servir à l'enseignement, 
bien qu'elles datent de i5io, c'est-à-dire d'une époque où les médecins 
en étaient encore à l'Ànalomie de Galien, rééditée par Mondini diLuzi. 
C'est donc uniquement dans ses dissections personnelles que Léonard, ce 
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génie universel, précurseur de tant de Sciences modernes, a puisé ces so- 
lides notions anatomiques. Les feuilles publiées dans ce Volume étaient 
destinées à composer un Traité didactique d'Anatomie et, par l'étude des 
notes manuscrites qui accompagnent ces dessins, M. Mathias Duval est 
arrivé à reconstituer le plan de l'Ouvrage et les méthodes d'exposition 
projetées par l'étonnant anatomiste du xvi e siècle. ». 



ASTRONOMIE. — Observations de la planète (DL) Charlois (1897, nov. a3), 
faites à l'observatoire de Toulouse (éguatorial Brunner de o m ,25); par 
M. F. Rossabd, présentées par M. Lœwy. 



Dates. 
1897. 

Nov. 27 

29 
3o 



Planète — Étoile. 

Etoiles : __- . Nombre 

Dates. de Ascension de 

1897 - compar. Grandeurs. droite. Déclinaison. Comparaisons. 

_ m s 

Novembreay 53 7 BD a 9,2 +2.11,93 — io'.2o",o , 18:20 

2 9 467 BD b 7,3 +0.41,94 +2.34,2 3:4 

» 3o 46 7 BD b 7,3 -0.4,87 -4.43,0 18:20 

Positions des étoiles de comparaison. 

Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 

moyenne au moyenne au 

* 1897,0. jour. 1897,0. jour. Autorités. 

h m s s a 

a 3.i4.i3,28+5,i9 +i3.2 7 '.22'-6 +23",6 Weisse, 206 H. III. 

/ Weisse, 2o5 + Rumker (i85o) 1679 
. b 3.i4.n,o5 +5,19 +i3. o.u,3 +23,5 +YarnaI[, r43o+ Paris (1860) 3 9 64 

. ( + Glasgow (1870) 768. 
, b 3.i4.n,o5 +5,20 +i3. o.n,3 +23,5 Id. 



Positions apparentes de la planète. 





Temps 


Ascension 










Dates 


moyen 


droite 


Log. fact. 


Déclinaison 




Log. fact 


1897. 


de Toulouse, 
h m s 

9.i5. 3 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 




parallaxe 


Nov. 27 . . . 


3. l6.3o,4o 


7,237» 


+ l3. 17.26; 


,"2 


0,662 


29... 


io. 5.i5 


3. 14. 58, 18 


2,8lO B 


+ l3. 3. 9, 





o,65i 


3o.. . 


12.49.12 


3. 14. 11,38 


T,i48 


+ 12.55. 5.i , 


8 


0,658 
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ASTRONOMIE. — Application de la méthode des moindres carrés à la 
recherche des erreurs systématiques. Note de M. Jean Mascart, pré- 
sentée par M. Lœwy. 

« Dans notre précédente Communication (*), nous avons vu, en pre- 
mière approximation, quel serait l'ordre de grandeur des corrections dues 
à la température pour les déplacements des microscopes par rapport au 
cercle des hauteurs du grand instrument méridien de l'Observatoire de- 
Paris. Ces corrections sont considérables; elles peuvent varier respecti- 
vement, dans l'intervalle de i4° considéré, pour chacun des six micro- 
scopes, entre 

4-3",8i h-io",62 +8",38 : H-8" )9 4 -C,75 -6",o5 : 

et 

_ 2 * )5] _ r " }7 3 _3",o3 ■— a',53 +o",3o -hi",oj- 

déterminant des intervalles presque aussi grands que les écarts maxima, 
eux-mêmes, signalés pour chaque microscope. 

» Or la méthode employée ne réduisait ces écarts que d'un tiers, ou 
même un quart de leur valeur. 

» Il est donc surprenant, cette fois, que les corrections apportées par 
la méthode des moindres carrés ne soient pas plus satisfaisantes bien que 
l'influence de la température, prépondérante au premier abord, soit abso- 
lument indiscutable. L'on conçoit cependant que cette correction soit 
imparfaite et insuffisante : la température 6, mesurée aux environs du 
cercle, ne saurait correspondre exactement à celle du cerclé, non plus qu'à 
la température irrégulièrement distribuée dans l'intérieur du pilier; enfin, 
les déformations mêmes du pilier et les déplacements des microscopes ne 
dépendent pas uniquement de la température au moment de l'observation, 
mais sont l'objet de variations lentes, en retard avec les changements de 
température. Ces raisons interviendraient, sans doute> s'il s'agissait d'une 
correction numérique rigoureuse, uniquement fonction de la température, 
mais elles sont encore insuffisantes, pour l'instant, à expliquer les varia- 
tions observées. 



(») Comptes rendus, 29 novembre 1897. 
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» Dans ces conditions, on peut se demander si l'application de la mé- 
thode des moindres carrés est légitime, même si les écarts rte suivent pas la 
loi de probabilité des erreurs accidentelles, ce qui s'est présenté dans nos 
équations, sans que nous puissions d'ailleurs insister, ici, sur les détails 
numériques; or cette loi, en principe, suppose que les erreurs accidentelles 
peuvent être attribuées à des causes constantes, en grand nombre. Il n'en 
est rien ici puisque les autres causes (même les erreurs personnelles d'ob- 
servation) sont essentiellement variables et en nombre limité. D'ailleurs, 
pourquoi prendre cette loi pour critérium unique? 

» Il existe, en vérité, dans la méthode des moindres carrés, plusieurs 
criteria indépendants qui, tous, devraient être suffisamment vérifiés. Il 
est logique, par exemple, que l'erreur probable sur une constante soit 
inférieure à cette constante même; on peut demander aussi que les écarts 
soient à peu près indifféremment positifs ou négatifs... . 

» En fait, et c'est là le point important, la méthode des moindres carrés, 
d'un usage commode, n'est pas homogène, en quelque sorte, dans l'appli- 
cation que nous avions en vue; on pourrait changer les résultats en modi- 
fiant l'origine des températures, partir des valeurs trouvées une première 
fois et l'appliquer à nouveau sans, pour cela, augmenter en rien la préci- 
sion. Pour ce qui nous concerne, cette méthode est toujours logique et, 
dans le cas présent, sans indiquer les valeurs absolues des constantes 
cherchées, elle indique cependant leur ordre de grandeur et permet, en 
même temps, d'affirmer la présence d'erreurs systématiques dont l'in- 
fluence, a priori, ne semblait pas devoir être aussi considérable. 

» A l'Observatoire de Paris, la détermination du nadir est des plus ma- 
laisées; quelques difficultés, et non des moins importantes, proviennent 
de l'instabilité instrumentale inhérente aux multiples trépidations du sol; 
d'autres sont purement instrumentales : ainsi l'oculaire du grand cercle 
méridien a un faible grossissement ; il en résulte une ambiguïté assez grande 
sur la mise au foyer. Cette détermination doit être fréquemment répétée et 
l'on modifie ainsi constamment les conditions de l'observation, d'une façon 
variable, tandis que la moindre erreur sur la mise au foyer a une influence 
considérable sur les erreurs de lectures nadirales. D'ailleurs, l'on s'efforce 
sans cesse de remédier à ces inconvénients, d'employer un oculaire na- 
diral plus approprié et mieux étudié, de substituer un bain de mercure plein 
à la couche mince précédemment utilisée pour amortir les trépidations. 

» L'attention s'est encore portée sur le mode d'encastrement des micro- 
scopes dans le pilier, car tous n'y sont pas rattachés de la même façon; en 



(9*6) ■ 
un mot, toutes les causes d'erreur font Fobjet de recherches et de perfec- 
tionnements incessants, que les difficultés budgétaires seules empêchent 
souvent d'être plus rapides. 

» Certes, avec tant d'équations, nous pouvions mieux expliquer les sin- 
gularités en augmentant le nombre des paramètres; le procédé eût étéillu- 
soire et la signification de nos paramètres cessait, de ce fait, pour devenir 
purement empirique et conventionnelle. Si donc les résultats que nous in- 
diquons n'ont pas de valeur numérique absolue, nous espérons, cependant, 
que c'est un premier pas. dans une recherche difficile et complexe que nous 
désirons poursuivre. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'approximation des fonctions de grands 
nombres. Note de M. Maorice Hamt, présentée par M. Lœwy. 

« Mes recherches sur le développement approché de la fonction pertur- 
batrice ( ' ) m'ont amené à étudier la valeur asymptotique de certaines inté- 
grales définies qui renferment un facteur élevé à une haute puissance. Je 
me propose, dans la présente Communication, de résumer mes résultats qui 
complètent ceux de M. Darboùx et de M. Flamme sur le même sujet ( 2 ). 

» Je ferai usage, dans ce qui va suivre, de quelques locutions destinées 
à abréger le langage. 

» Considérons un contour C tracé dans le plan de la variable complexe z 
et un point z — a. Supposons que les extrémités de C soient à une distance 
de l'origine supérieure à \a\ et que la droite joignant l'origine au point « 
rencontre le contour en un point et un seul. Nous dirons alors que le 
contour C est de première espèce par rapport au point a. 

» Le chemin C sera dit de seconde espèce par rapport au point a, si tous 
ses points sont à une distance de l'origine supérieure à | a |. 

» Nous appellerons contour de troisième espèce, par rapport au point a, 
un chemin dont le point a est l'une des extrémités et dont tous les autres 
points sont à une distance de l'origine supérieure à | a |. 

» L'intégrale 



(') Hamy, Bulletin astronomique, 1893. — . Journal de Mathématiques pures et 
appliquées, 1894 et 1896. 

(-) Darboux, Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1878. — Flamme, 
Thèse de doctorat, Paris, Gauthier- Villars ; 1887. 
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dans laquelle n désigne un grand nombre positif, entier ou fractionnaire, 
offre une importance spéciale parce que l'on peut ramener à cette forme 
toutes les intégrales qui renferment un facteur élevé à une haute puis- 
sance. Voici les théorèmes qui la concernent : 

» 1° L'intégrale I est prise le long d'un contour de seconde espèce par 
rapport à z — a. — Le produit n^a n l tend vers zéro, lorsque n croît indéfini- 
ment, q désignant un nombre fixe aussi grand que l'on veut ou, plus géné- 
ralement, une quantité telle que le produit - ° gw tende vers zéro lorsque 
n croît, indéfiniment. 

» 2° L'intégrale I est prise le long d'un contour de troisième espèce par rap- 
port à un point a. — La valeur asymptotique de I est intimement liée à la na- 
ture du développement de f(z) dans le voisinage de a. Nous examinerons 
le cas où ce développement est de la forme 



(0 



/■(*)■= A, |-x 'I*> g -.(*--i 



Mr'Mr^ - K*)Lo ê 



2 \"> / w ,/3 



dans lequel ty(z) désigne une fonction analytique finie dans le domaine du 
point a; les r des entiers positifs ou nuls, les a des exposants entiers ou 
fractionnaires vérifiant les inégalités — i < a, < oc, <. . .< a < «,; les A 
des constantes choisies de façon que l'on doive partir du pointa, sur le 

contour, avec l'argument de - — i le plus petit en valeur absolue. 

» Posons 

B <5 = -^ F7— - — ^^«-^rU+i) (') 

■«" r(rt-t-i) da,' h k v n-j \ n ' j \ j 

I = A, B, -+- A 2 B, + , . . + k p B^, 4- E a . 

» On démontre que le produit . ,, R g ne dépasse pas une certaine li- 
mite lorsque n croît indéfiniment; d'autre part, pour n très grand, B A est 



(') On peut développer B h suivant les puissances descendantes de n en partant de 
l'expression 



î , 



T(n +.p) = \fi-Ke-' l n ! h [i -f- 6p(p — i)] 



12 « 



qui jouit de la propriété de pouvoir être différentiée terme à terme par rapport à p. 
C. R,, 1897, 2* Semestre. (T. CXXV, N" 23.) 123 
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de Tordre de -^ ,f +1 -Il s'ensuit que I est décomposé eh un nombre fini 

de termes jteîs que le rapport d'un terme ail précédent tend vers zéro avec 

-• En prenant comme valeur approchée de I un certain nombre de ces 

ternies V on commet une erreur de Tordre du premier terme négligé et cette 
valeur approchée tend asymptôtiquemènt vers I quand n croît sans limite. 

» 3° Le contour C est de première espèce par rapport à un point singulier à 
def(z)< — J'ai déjà énoncé le théorème qui correspond à ce cas dans un 
Mémoire concernant le développement approché de la fonction perturba- 
trice ( ' ), théorème qui fournit la valeur asymptotique de I, que n soit entier 
ou fractionnaire, lorsque le point singulier a est d'une nature analogue à 
celui que nous avons considéré à propos du développement (i). 

» De cette proposition découlent les résultats obtenus avant moi par 
M. Darboux et M. Flamme, et ceux auxquels M. Ferraud est arrivé récem- 
ment, sur le même sujet, dans sa Thèse, en supposant «entier. 

» Les coefficients des puissances de — ? dans les développements asym- 

ptotiques fournis par les théorèmes qui précèdent, sont des polynômes 
en Lbg/i. Lorsque les r sont négatifs, ces Coefficients deviennent des séries 

semi-convergentes procédant suivant les puissances de j— • 

» Ces théorèmes donnent lieu à des applications extrêmement nom- 
breuses. Je me contenterai d'en citer une qui est relative à l'évaluation 

approchée de l'intégrale J = / f(z) f"(z)dz. 

» M. Darboux, étendant un résultat dû à Laplace, a obtenu la valeur 
approchée de cette intégrale dans les conditions suivantes : t° on peut faire 
passer le contour d'intégration par une racine z=ade <?'( z ) ne coïncidant 
pas avec une des extrémités de ce contour et dans le voisinage de laquelle 
f(z) et <p(s) sont holomorphes; 2 |?(^)| prend sa plus grande valeur 
pour z = a le long du nouveau contour. 

» Le théorème énoncé ci-dessus, dans le cas où le contour de l'intégrale I 
est de troisième espèce, m'a conduit à la valeur asymptotique de J lorsque, 
la racine z = a coïncidant avec une extrémité du chemin d'intégration, les 
autres conditions posées par M. Darboux sont remplies. 

» En écrivant <p, <p", ... à la place de <p(a), ?"(«), ...;/,/',..., à la 



(') 'Journal de Mathématiques pures et apptiquéeSj p. 3g3 à 4<>2 ; 1894. 
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place de f{a), f'(a), . . ., on a 



J = «p n 



V « y cp» 2 « <p" \ y 3<p" y 



I 

3. 

rt 2 



» Le rapport d'un lerme au précédent contient en facteur -j=. tandis que 

dans l'hypothèse de M. Darboux ce rapport contient - en facteur. 

» J'ai supposé, dans tout ce qui précède, que n entre seulement en expo- 
sant sous les signes / . Les théorèmes restent applicables lorsque ce grand 

nombre fait partie plus intime des fonctions composant les éléments diffé- 
rentiels, sous certaines conditions sur lesquelles je ne puis insister ici. 
Cette remarque m'a été très utile dans mes recherches sur le développe- 
ment approché de la fonction perturbatrice. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur les reseaux O associés . 
Note de M. C. Guichaku, présentée par M. Darboux. 

« Les réseaux O décrits par les points» 

A(x it x 2 , ...,x n ), B(j,, y 2 , ...,y p ) 
sont dits associés si, après avoir posé 

dx\ -f- dx\ +...+- dar n — A 2 du 1 H- B 2 dv 1 , 

dy\ + dyl + ... + dyl - A? du" -+- B; dv\ 
on a 

(i) A, = AU, , B 1 =BV, 

U et V étant respectivement fonctions de u seul et de v seul. Il en résulte 
que les équations aux dérivées partielles auxquelles satisfont les coordon- 
nées des deux réseaux sont les mêmes; et inversement, deux réseaux O 
qui ont la même équation aux dérivées partielles sont associés. On en 
déduit le résultat suivant : 

» Si deux réseaux (A) et (B) sont associés, tout réseau parallèle à (A) est 
associé à un réseau parallèle à (B). • 

» Il est évident que le point C(# H , x. lt ..., x,„ y,, .. , y ) de l'espace à 
n-+-p dimensions décrit aussi un réseau O. En particulier si n = 3, le 
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réseau A sera à la fois O et (p -+- 1)0. On voit comment le problème posé 
se rattache au problème de Ribaucour. Eu particulier : 

» Tout réseau O et 3 O est associé à un réseau plan, et inversement. 

» Cherchons d'abord les réseaux plans qui sont associés à des réseaux 
plans. Soient 

A. 2 du 2 + B a dv 2 et A 2 UV« 2 -f-B 2 VW 

les ds 2 des deux réseaux, <p l'angle d'une tangente au premier réseau avec 
une direction fixe, d> l'angle analogue pour le second réseau. On sait que 

l'on aura 

df i <?A rfs : _ i dB 

du ~ B dv' dv ~ A du' 

dty i d / ATT \ . di/ __ i à 



donc 

(3) 



du ~~ BV<?/ AlJ )' àv~ AU5^^ BV ^ ? 



du V du 

à± ' _ V <fy 
dv ~ U dv' 



» En égalant les deux valeurs de u ]. on trouve 
° dudv 



d'f [ i il, V fo V df _ 

du U 3 dv 



m di t f 1 r l i v ' 

» En faisant, ce qui est permis quand U ou V ne sont pas constants, 



Jp=u-hh, ^=v-h h, 



l'équation (3) devient l'équation E ( > j = o. 

» Cherchons maintenant les réseaux de l'espace associés à un réseau 
plan. Le réseau sphérique parallèle sera associé à un réseau plan. Soit alors 

ds* = A. 2 U 2 du i -hB a V 2 dv i 

leds* d'un réseau sphérique. En écrivant que la courbure totale est égale 
à un et en tenant compte .des formules (2), on trouve 

V*' àuàvllï* V 2 J ' V 3 du U 3 dv ^ D " 
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» On voit que l'on peut remplacer U et V par TJ, et V, si 

U| — û" 2 + ' vf " v 5 + ; 

donc : 

» Si un réseau plan est associé à un réseau sphérique, il est associé à une 
infinité d'autres. 

» Inversement : 

» Deux réseaux sphériques associés sont associés à un réseau plan. 

» En effet, soient A(a, (3, y) et A' .(«.', {3', y') deux réseaux sphériques 
associés; les six quantités oc, (3, y, a', (3', y' satisfont à la même équation de 
La place, et l'on a 

a 2 -f- (3 2 + y 2 - a'- - $" 2 - y' 2 = o. 

La congruence des normales à A est donc aussi 3 O ; donc A est O et 30 et, 
par suite, associé à un réseau plan. 

» Ces réseaux interviennent dans la question suivante : Trouver deux 
surfaces, dont les lignes de courbure se correspondent, et telles que les rayons 
de courbure correspondants soient égaux. 

» Les rayons de courbure R, et R 2 d'une surface sont liés aux coeffi- 
cients a, b du ds 2 de la représentation sphérique par les formules 

dR, _ àa , R s 

ftfî = ^ ( R 1 _ Rl) . 

au au K 1 ' 

Si donc les rayons de courbure des deux surfaces sont les mêmes, leurs 
représentations sphériques sont associées. 

» Donc : 

» Si deux réseaux O se correspondent de telle sorte que les rayons de cour- 
bure correspondants soient les mêmes, ces réseaux sont aussi 30. Inversement, 
à tout réseau O et 30 on peut faire correspondre une infinité de réseaux ana- 
logues ayant les mêmes rayons de courbure. 

» Je montrerai, dans une prochaine Note, la liaison qui existe entre ces 
réseaux O, 30 et les congruences C,c. » 



GÉOMÉTRIE . — Sur les focales planes d'une courbe plane à un ouplusieurs axes 
de symétrie. Noie de M. P.-H. Schoute, présentée par M. Darboux. 

« Représentons par V et H le plan vertical et le plan horizontal de la 
Géométrie descriptive, par (OX, OY) en V et (0X< , 0Y<) en H deux sys- 
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tèmes de coordonnées rectangulaires dont l'origine commune O est un 
point de la ligne de terre QX = OX,. Soit /(oc, y 2 ) = o l'équation d'une 
courbe donnée en V dont la ligne de terre est axe de symétrie. Représen- 
tons par PQ la normale en un point quelconque P de cette courbe C et 
déterminons en H, sur la normale en Q à la ligne de terre, de part et 
d'autre un point P f , de manière qu'on ait PQ 2 -+- QP 2 = r 2 , r étant donnée. 
Alors P 4 est le centre d'une sphère à rayon r, bitangente à C. Si P parcourt 
la courbe G, le point P, décrit en H une courbe f\(oc t ,y 2 ) = o, dont la 
ligne de terre est axe de symétrie, formant unjieu de centres de sphères 
à rayon r bitangentes à CL Et évidemment le rapport entre la nouvelle 
courbe C, et la courbe originale C est réciproque. 

» En posant QP, = ± î.PQ, on trouve r=o. Dans ce cas spécial, les- 
courbes f(oç, y 2 ) = o et f t (oc i , y 2 ) = o sont des courbes focales l'une de 
l'autre. On passe de l'une à l'autre à l'aide de la transformation réversible 



x, = oc -+- yy', y, = iy s /i-+- y'*, 



où, comme d'ordinaire, y 1 désigne la dérivée de y, 

» Ainsi, dans le cas d'une courbe quelconque en V dont la ligne de terre 
est axe de symétrie, on trouve une focale plane en H par les trois opéra- 
tions consécutives suivantes : 

» i° Mettre debout les normales de la courbe donnée en les faisant 
tourner autour de leurs pieds dans l'axe jusqu'à la position perpendicu- 
laire à l'axe ; 

» 2° Multiplier par \J — i les ordonnées du lieu des extrémités des nor- 
males érigées; 

» 3° Tourner la nouvelle courbe en entier d'un angle de 90 autour de 
l'axe, de manière à la transporter en H. 

» On applique sans peine les trois opérations indiquées à l'exemple 
classique des deux courbes focales réelles du faisceau tangèhtiel de qua- 
driques confocales. De même on retrouve les résultats connus se rappor- 
tant aux quartiques bicirculaires à un ou à deux axes de symétrie (spi- 
riques)^ En général, pour les courbes rationnelles, la difficulté de la 
recherche se réduit à l'élimination d'un paramètre entre deux équations 
algébriques. Par exemple, la parabole semi-cubique 3 ay 2 = 2a? 3 fait 
trouver q(x 2 ~+~y\Y + 2ax t (ce 2 + 9y 2 ) + 3a 2 y\= o, une quartique dont 
l'origine est aussi un point de rebroussement et qui touche la droite à 
l'infini de son plan aux points cycliques. 

» En général, une courbe plane a autant de focales planes qu'elle pos- 
sède d ? axes de symétrie. Ainsi Tastroïde en a quatre et, en général, l'hypo- 
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cycloïde à n points de rebroussement en a n ; la cycloïde en a un nombre 
infini. Seulement, dans le cas d'un cercle, il n'y a qu'une focale plane 
unique, l'axe du cercle, qui se trouve dans tous les plans de symétrie de 
cette courbe. 

» A l'aide de la transformation par rayons vecteurs réciproques on 
étend les résultats que nous venons d'indiquer à des courbes anallagma- 
tiques planes ou sphériques, suivant que le centre de transformation se 
trouve dans le plan V de la courbe/(;r, j 2 ) = oou hors de ce plan. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V existence des intégrales dans certains 
systèmes différentiels. Note de M. Riquier, présentée par M. Appell. 

« Les systèmes orthonomes passifs, auxquels j'ai pu ramener les systèmes 
différentiels les plus généraux ('), ne constituent, comme on va le voir, 
qu'un simple cas particulier d'une classe de systèmes différentiels, où les 
développements des intégrales répondant à des conditions initiales don- 
nées d'avance peuvent encore être construits a priori, mais où la conver- 
gence de ces développements cesse, en général, d'être certaine. 

» Considérons un système différentiel résolu par rapport à certaines 
dérivées qui ne figurent, nùn plus que leurs propres dérivées, dans aucun 
des seconds membres; à chacune des variables indépendantes ou fonctions 
inconnues qui s'y trouvent engagées faisons correspondre p entiers posi- 
tifs, nuls ou négatifs, que nous nommerons respectivement cote première, 
cote seconde, . . . , cote p' ème de cette quantité, les entiers dont il s'agit 
étant assujettis à la seule restriction que la cote première de toute variable 
indépendante soit positive et au moins égale à i; considérant enfin une 
dérivée quelconque de l'une des fonctions inconnues, nommons cote q ieme 
(q = i , 2, . . . , p) de la dérivée en question l'entier obtenu en ajoutant à la 
cote q ième de la fonction inconnue les cotes ^ ièines de toutes les variables de 
différentiation, distinctes ou non. Cela posé, nous dirons que le système 
différentiel donné est orthoïque, si, moyennant un choix convenable du 
nombre/? et des cotes attribuées aux variables et aux inconnues, chacune 
des équations dont il se compose satisfait à la double condition suivante : 
en désignant par c K , c 2 , . . , , c p les cotes du premier membre, par c\, c 2 , . . . , 
c' p celles d'une dérivée qui figure effectivement dans le second, et par c\, 

( ] ) Recueil des Savants étrangers, Tome XXXII, n° 3. 
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c%; ■• ';'.", c p celles d'une fonction inconnue qui y figure aussi effectivement, 
ï° les différences c, — c\ , c 2 — c' 2 , • • ? c 3 '— ' c ' p ne sont P âs toutes nulles, 
el la première d'entre elles qui ne s'évanouit pas est positive; 2° la même 
chose a lieu pour les différences c, — c", c 2 — c" 2 . . . . , c p — C " P -- 

» Si l'on suppose la côte première de toutes les inconnues égale à zéro, 
et celle de toutes les variables indépendantes égale à i, la cote première 
d'une dérivée quelconque devient égale à son ordre, et l'on retombe sur 
les systèmes or thoriomes. , 

» Dans un système orthoïque quelconque, les conditions de passivité se 
formulent comme dans un système orthonome, et, en les supposant satis- 
faites, on peut, sous bénéfice de la convergence des développements des 
intégrales, fixer l'économie des conditions initiales qui déterminent com- 
plètement ces dernières. Comme je l'ai dit au début de la présente Note, 
cette convergence est en général incertaine, et les raisonnements qui 
m'ont servi à l'établir, dans le cas des systèmes orthonomès, tombent en 
défaut, si quelques-uns des seconds membres sont d'ordre supérieur aux 
premiers membres correspondants. J'ai pu toutefois démontrer l'existence 
des intégrales dans les deux cas suivants : 

» I. Une fonction de variables x, y, ... en nombre quelconque sera 
dite quasi-exponentielle, si l'on peut assigner quelque système (x a , y , . . .) 
de valeurs particulières des variables, et quelque couple M , « de con- 
stantes positives, tels que, pour toute valeur positive ou nulle de l'entier n, 
ses diverses dérivées partielles de l'ordre « prennent, en {X(,,y n , • • •)> des 
valeurs de modules inférieurs à Moa". Une pareille fonction ne peut man- 
quer d'être indéfiniment olotrope et jouit, en un point analytique quel- 
conque (a?,,^ ,...), d'une propriété toute semblable à celle que la défini- 
tion lui assigne en (x ,y , .. .). . 

» Cela posé, si, dans un système orthoïque passif, linéaire par rapport à 
l'ensemble des inconnues et de leurs dérivées, les termes indépendants de ces 
quantités sont tous quasi-exponentiels, et que les autres coefficients se réduisent 
tous à des constantes, les intégrales hypothétiques répondant à des conditions 
initiales où les fonctions arbitraires sont toutes quasi-exponentielles existent 
effectivement et sont elles-mêmes quasi-exponentielles. 

» L'énoncé précédent, comme j'ai eu soin de m'en assurer par un 
exemple, cesserait d'être exact si l'on substituait, aux fonctions quasi-expo- 
nentielles que j'y considère, des fonctions indéfiniment olotropes d'es- 
pèce quelconque. 

» IL Considérons un système où se trouvent réalisées à la fois les di- 
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verses conditions suivantes : i° le système est résolu par rapport à cer- 
taines dérivées, dont l'ensemble, comparé à celui des dérivées figurant 
dans les seconds membres, n'offre avec lui aucune variable de différentia- 
tion commune (cette première hypothèse entraîne la nature orthoïque du 
système); 2° si l'on forme un premier groupe (a?, . ..) avec l'ensemble 
des variables de différentiation des premiers membres, et un deuxième 
groupe (z, . . .) avec toutes les variables restantes, les seconds membres, 
supposés linéaires par rapport aux inconnues et à leurs dérivées, ont, de 
plus, la forme algébrique entière par rapport aux variables du groupe 
(z, ...); relativement à celles-ci, les termes indépendants des inconnues 
et de leurs dérivées ont des degrés quelconques, et le coefficient de tout 
autre terme a un degré au plus égal à l'ordre du terme ; 3° les conditions de 
passivité du système sont supposées satisfaites. — Cela étant, les intégrales 
hypothétiques, repondant à des conditions initiales où les fonctions arbitraires 
ont la forme algébrique entière par rapport aux variables du groupe (z, .. .), 
existent effectivement et ont elles-mêmes cette forme par rapport aux variables 
dont il s'agit (*). » 



PHYSIQUE. — Vibrations elliptiques dans les fluides. Note de M. V. Crémieu, 

présentée par M. Lippmann. 

« Le calcul montre que deux mouvements vibratoires, rectilignes, de 
même période, rectangulaires, et présentant une différence de phase <p, 
donnent lieu, en se composant en un point, à un mouvement vibratoire 
s'effectuant suivant une trajectoire elliptique, dont la forme varie avec la 
valeur de <p. 

» On a vérifié l'existence de pareilles vibrations dans le cas où les com- 
posantes sont des vibrations transversales, pour lesquelles la molécule vi- 
brante décrit sa trajectoire dans un plan perpendiculaire à la direction de 
propagation. 

» D'autre part, on sait que les vibrations longitudinales peuvent seules 
se propager dans les fluides. Or, pour ces vibrations, la trajectoire de la 



(*) Il va sans dire que, dans le voisinage des valeurs initiales choisies pour les va- 
riables du groupe {x, ...), les coefficients du système sont olotropes par rapport aux 
variables de ce groupe, et que chaque fonction arbitraire l'est aussi par rapport à 
celles d'entre ces variables dont elle dépend. 

C. R. 1897, 2 * Semestre. (T. CXXV, N» 23.) T 24 



molécule vibrante se? confopd avec. la direction de. propagation qui est tou- 
jours reçtiligne. 

» Je me suis proposé de vérifier si, malgré cette particularité, des vibra- 
tions à trajectoires elliptiques prévues par le calcul pourraient se produire 
et se propager dans un gaz. 

» Pour pouvoir mettre en évidence la forme des vibrations, j'ai employé 
des fils de quartz de très faible diamètre (^ de millimètre environ). Ces 
fils sont fixés par une de leurs extrémités dans un peu de cire molle, et 
placés perpendiculairement à la direction des vibrations qui se propagent 
dans une masse gazeuse. Pour une longueur convenable, variable d'ailleurs 
avec le diamètre des fils, l'extrémité libre de ceux-ci suit exactement Cous 
les mouvements du gaz. 

» Les mouvements-vibratoires étaient produits par deux diapasons,:, en- 
tretenus électriquement, d'amplitude et de période égales (^fa j) 2 , 1 81 vibra- 
tions). Chacun d'eux portait, à l'extrémité d'une de ses branches - t . une 
plaque métallique carrée. Celles-ci vibraient à l'extrémité de deux tuyaux 
d'orgue à sections carrées égales entre elles et à la surface de la plaque 
vibrante, de sorte que les ondes obtenues étaient planes. 

» Ces deux tuyaux, A, A', fermés à leur extrémité E, E', étaient assem- 
blés à angle droit, de façon à présenter une partie commune, P, coïncidant^ 
pour chacun d'eux, avec un ventre de vibration; les parois de cette partie P 
étaient deux plaques de verre. 




» Sur l'une d'elles un dispositif très simple permettait de déplacer dans 
toute la région P un fil de quartz disposé comme je l'ai indiqué. 

» Deux moyens pouvaient être employés pour introduire entre les deux 
mouvements vibratoires un retard de phase constant : i° Exciter les élec- 
tro-aimants des diapasons pàrdeux^érivations d'un même courant alterna- 
natif, de période égale à celle des diapasons ; on pouvait, soit par induction, 
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soit avec un condensateur, introduire entre les deux dérivations un retard 
déterminé. 2 Prendre deux dérivations d'un même courant continu, dont 
les interruptions auraient été réglées par un même rhéotome, tournant 
avec une vitesse égale à la période des diapasons, et portant deux contacts 
décalés d'un angle convenable. 

» J'ai évité la réalisation difficile de l'un de ces deux procédés en intro- 
duisant, par un artifice très simple, une différence de phase périodique- > 
ment variable, entre les deux vibrations. 

» Pour cela, les deux diapasons, commandés par deux courants indépen- 
dants, ont été réglés de façon à donner, par interférence, un battement dont 
la période était de dix secondes. On peut représenter les élongations des 
deux vibrations composantes par 

t 

y = acos2T:(^ -+- aj. 

» On sait alors que, pendant la période du battement, la différence de 
phase 2,%a passe par tpules les valeurs comprises entre o et tc; pendant cet 
intervalle, le mouvement résultant va s'effectuer successivement suivant 
toutes les trajectoires correspondant à chacune des valeurs que prend 
cette différence de phase. Cette trajectoire varie de la droite au cercle, 
avec toutes les formes intermédiaires d'ellipses ; il y a deux positions de 
vibrations rectilignes, à 90 l'une de l'autre, et à 45° des vibrations com- 
posantes. 

» J'ai observé, avec une lunette viseur, l'extrémité du fil de quartz placé 
dans la région P ; elle décrit successivement, avec une grande netteté, toutes 
les courbes prévues. Le mouvement est toujours dirigé de l'axe du tuyau 
parcouru par la vibration de plus faible, période vers l'axe de l'autre ; la 
vibration de plus faible période se comporté, en effet, à chaque instant, 
comme si elle était en avance sur l'autre. » 

CHIMIE. — Sur la dissociation et la polymérisation des gaz et vapeurs. 
Dissociation présumée du chlore aux températures élevées. Note de M. A. 
Leduc (*), présentée par M. Lippmann. 

« La variation de la densité d'un gaz ou d'une vapeur avec la tempéra- 
ture et la pression peut être attribuée à deux sortes de causes : les unes 

(*) Laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne. 
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d'ordre, physique, les ; autres d'ordre chimique, Je suis, maintenantnen 
mesure de ; discerner nettement le phénomène chimique,, lorsqu'il existé» 
et d'en donner exactement la mesure,' si l'on connaît la température et la 
pressipn critiques du corps et le groupe auquel il appartient. - 

» J'ai montré (') comment on peut calculer, par l'intermédiaire du 

volume moléculaire, la densité D que devrait avoir le gaz à T° sous la 

, pression P, en l'absence de toute modification chimique. Si la, densité 

expérimentale est inférieure à D, il y a dissociation ( 2 ); si elle est supé-r 

rieure» il y a polymérisation. ■:■',- 1 .: 

» De la comparaison entre les densités expérimentale et calculée -on 
déduit aisément le coefficient de dissociation ou de polymérisation, c'est- 
à-dire la fraction dissociée ou polymérisèe, pourvu que l'on connaisse bien 
les produits de la réaction, 

» Toutefois, dans le deuxième cas, le calcul n'est rigoureux que si la 
densité du gaz polymère est un nombre entier de fois celle du gaz non 
polymérisé. 

» Des calculs et des comparaisons de cette nature ont été effectués par 
divers auteurs, mais en remplaçant la densité calculée par la densité dite 
théorique (»). Or il est clair qu'une densité expérimentale supérieure à la 
densité| théorique (ce qui est le cas général) ne décèle nullement la poly- 
mérisation; la comparaison des densités expérimentale et théorique ; ne 
peut donc conduire qu'à des résultats inexacts, que l'on ne saurait invo- 
quer utilement à l'appui ou à rencontre d'une formule quelconque établie 
théoriquement. C'est à quoi je pense avoir remédié. 

» Cas du chlore, .-r M. V. Meyer avait annoncé que la molécule du chlore 
subissait une dissociation très importante aux températures élevées. Plus 
tard, M. Crafts, tout en admettant l'existence de cette dissociation, l'a 
déclarée plus faible. .; -. 

» LeTableau suivant, dans lequel j'aicomparé toutes les déterminations 
parvenues à ma connaissance avec les nombres calculés au moyen de jnes 



(!) Voir Comptes rendus, t. CXXV, p. joS; 8 novembre 1897. 

( 2 ) Le cas des gaz formés sans contraction échappe, en général, à cette méthode 

de recherche. ' . . 

( 3 ) i Cette densité, obtenue en multipliant celle de l'hydrogène par la moitié du 
poids* moléculaire du gaz considéré, est voisine de celle que donnent nies Formules 
pour la température t« à laquelle le gaz suit la loi de Mariotte. Il faut remarquer que 
cette dernière n'est pas, comme on l'enseigne généralement, une limite inférieure de 
la densité. 
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formules, montre que jusqu'à 44°° la dissociation est nulle ou inappré- 
ciable : 

Friedel et Crafts ('). 
f. calculée. i™ série. 1° série. Jahn ( 2 ). Crafts ( 3 ). V. Meyer ( 3 ). 

o 2,4gi3 » » i> » » 

19,7...... 2,4812 2,479 » » » » 

21 2,4807 » » 2,4819 2,471 . » 

2i,6....... 2,48o5 » 2,458 » » » 

23 2,4800 2>47^ » » » » 

100 2,46i.5 » » 2,4685 » 2,5o 

200 2,454o » ■ » i,45i5 » » 

357 2,4507 2,45l » » 2,449 » 

44<> 2,45oo » 2,448 » » » 

900 2,4485 » » » » 2, 4i à 2,49 

1200 2,4484 » » » » ^À 1 à 2,45 

i4oo 2,4483 » » » 2,02 » 

.» Les nombres de M. Meyer, bien que trop peu concordants, semblent 
indiquer qu'il en est encore de même à 900 et 1200 . 

» Seul le nombre de M. Crafts à i4oo° indiquerait une dissociation im- 
portante. Mais ce résultat isolé ne paraît pas suffisamment établi pour faire 
admettre que le chlore se comporte aux températures élevées comme les 
vapeurs de brome et d'iode. » 



ÉLECTRICITÉ, .— Sur la conductibilité électrique des substances conductrices 
discontinues, à propos de la télégraphie sans fil. Note de M. Edouard 
Branly. 

« Les remarquables essais de télégraphie sans fil de Marconi ont appelé 
l'attention sur la conductibilité des substances métalliques discontinues et 
sur l'étude expérimentale que j'en ai faite le premier en 1890 et 1891. 



( J ) Comptes rendus, t. CXVII, p. 3oa (1888). — Le chlore préparé par la réaction 
de l'acide chlorhydrique sur le bichromate de potassium (i re série) paraît plus pur 
que celui obtenu au moyen du bioxyde de manganèse (2 e série). Peut-être la pyro- 
lusite, quoique lavée à l'acide chlorhydrique, a-t-elle dégagé un peu d'anhydride car- 
bonique. 

( 2 ) Wiener Akademie Berichte, 2 e série, t. LXXXV, p. 778. —La formule linéaire 
proposée par M. Jahn ne saurait convenir. 

( 3 ) Dictionnaire de Wûrtz, 2 e Supplément, p. io83. 
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Mâiccôhi âfait usàge'dé-mes tubës'à' limàiïlës'ans" éri modifier le mode dé 
fonctionnement, et, si le mélange spécial de poudres métalliques auquel il 
donne la préférence semble avantageux, il est aisé de reconnaître qu'un 
mélange aussi compliqué n'est pas nécessaire et il me semble que c'est sur- 
tout à l'état de conductibilité de la poudre employée que la sensibilité doit 
être attribuée. v ' 

» Ayant signalé autrefois les conditions qui augmenteot la sensibilité, 
je viens de reprendre cette étude et j'ai confirmé par de 'nouvelles ëipé- 
rien,çes.,mes premiers résultats .(' ). " - 

» J'avais reconnu que les substances les plus sensibles étaient celles 
qui offraient augalvanomètre une très légère conductibilité et, dans bien 
des cas, pour y parvenir, j'exerçais avec- un poids une pression de 5ô^à 
ipo'K'sùr une couche de limaille de i mûl à 2 mm d'épaisseur, renfermée dans 
un gpdét en ébonite entre deux électrodes métalliques^ l'obtenais ainsi: 
dans le circuit formé par la poudre, un élément Daniell et un galvanomètre 
sensible' à miroir, une déviation dé quelques^ millimètres sur la règle di- 
visée. Avec des mélangés dé poudrés isolantes et de poudres métâlliquési 
lorsque là proportion de l'isolant était grande, on n'arrivait à eet état 
limitë'que ^a^ d'énormes 1 pressions. "'■■" • ,.;■■;:.': ■. n; :'. 

°»" Actuellement/ sans m'inquièter dé mesurer là valeur de la' pression 
exercée, je renferme la limaille métallique dans une chambré étroite en 
ébonite disposée verticalement; la limaille y est comprise comme à l'ordi- 
naire entré deux tiges métalliques qui servent d'électrodes, l'une des tiges 
p^ëutêtfe rapprochée Où écartée â volonté à l'aidé d'une vis dé pression 
munie a'uri'tambonr ètjèvtôuriiiéià vfe-jusqù'aù moment où <iiûeirës légère 
conductibilité apparaît. L'appareil, bien construit par M. Gendron, fonc- 
tionne d'une fa çop très .satisfaisante. Il permet d'opérer rapidement, de 
faire varier la poudre employée et dispensé pour lés essais de la construc- 
tion délicate d'un tube analogue à ceux qu'emploie Marconi. Il est parfois 
difficile de limiter à quelques millimètres de l'échelle la déviation obtenue 
en serrant lavis ; mais, si la conductibilité obtenue correspond à un écart de 
5b'â ï 6ô divisions, on là supprime par un léger choç.L'aiguille du galvano- 
mètre* revient au zéro, et alors, bien que la conductibilité soit nulle, la sub- 



.(*.) Yoir, dans le journal la Lumière électrique, mai et juin 1891, tome XL, deux 
articles' d'ensemble sur les variations de conductibilité sous diverses influences élec- 
triques. Un résumé des principaux phénomènes a été publié dans le Bulletin des 
séances de la Société française de Physique, année 1891, p. i35-ï4i. 
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stance se trouve réellement dans les mêmes dispositions que si elle offrait 
une légère conductibilité. Pour le moment, je ne m'astreins pas à synchro- 
niser l'oscillateur et le récepteur, ni à paralléliser le rayonnement élec- 
trique, comme cela serait nécessaire pour une transmission à grande dis- 
tance; je me contente de soumettre successivement mes appareils et un 
tube à alliage de Marconi ( * ) à une même action qui est habituellement celle 
d'une étincelle d'une petite machine Wimshurst (plateau de 35 cm de dia- 
mètre), placée à 25 m et plus. Comme autrefois, mes limailles sont tamisées 
et elles sont prises d'autant plus fines qu'elles se montrent plus conduc- 
trices. Beaucoup de métaux et d'alliages à composition définie donnent de 
très bons résultats. L'aluminium et le bronze d'aluminium se comportent 
bien, mais ils ne sont pas les seuls et il serait nécessaire, pour faire une énu- 
mération utilisable, de mettre en regard du nom du métal la grosseur delà 
limaille convenable et même l'âge de la limaille. 

» J'ai insisté, en 1891 ( 2 ), sur les propriétés des poudres métalliques 
noyées dans des isolants et agglomérées par fusion. Ces propriétés étaient 
les mêmes que celles des poudres métalliques plongées dans l'air ou dans un 
gaz raréfié. Les variations de conductibilité de ces substances solides se 
présentaient dans les mêmes circonstances et elles disparaissaient aussi par 
le choc et par la chaleur. Mes expériences ne paraissent pas avoir été 
répétées, elles m'avaient d'ailleurs demandé au début quelques tâtonne- 
ments. Si Lodge avait opéré à son tour avec ces substances solides, il 
aurait probablement renoncé à son expression de cohéreurs ( 8 ), 

» Les mélanges de limailles et d'isolants peuvent être variés d'une infi- 
nité de façons : résines et limailles, gomme laque et limailles, baumes et 
limailles, etc. Souvent, actuellement, je donne à ces mélanges la forme de 
pastilles de i mm d'épaisseur environ et de 2 mm à 3 mm de diamètre. Au lieu 
de pastilles, il est très commode d'employer des feuilles minces de collodion 

(') J'emploie un tube construit à Londres suivant les indications de Marconi. Il est 
beaucoup plus sensible que d'autres de même provenance et a été mis à ma disposi- 
tion par M. Ducretet. 

( 2 ) Comptes rendus, 12 janvier 1891. 

( 3 ) Mes tubes a limaille ont reçu de Lodge le nom de cohéreurs, ce nom a été gé- 
néralement accepté. Cette expression repose sur un examen incomplet du phénomène 
et sur une interprétation inexacte; j'ai proposé le nom de radioconducteurs, qui rap- 
pelle la propriété essentielle des conducteurs discontinus d'être excités par le rayon- 
nement électrique. M. Ducretet se sert de mes divers radioconducteurs dans les 
appareils qu'il a construits pour réaliser la télégraphie hertzienne sans fils. 
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et limailles, de gélatine efrlïmailles, de celluloïd et limailles* etc. La pré- 
paration de ces feuilles est très simple* très rapide et permet de varier à 
volonté la proportion et la grosseur des grains métalliques. Qu'il s'agisse 
de pastilles ou de pellicules* le mode d'emploi est le même qu'avec les 
poudres. On les, place entre les électrodes de l'appareil à vis dont j'ai parlé 
plus haut et l'on tourne la vis jusqu'au moment où l'on obtient une très 
légère conductibilité.: S'il y a lieu, on supprime cette conductibilité par un 
choc* La sensibilité: peut être extrêmement grande, égale ou supérieure à 
celle ; des;poudres les plus sensibles. , 

». Je n'insiste pas sur la sensibilisation par un premier effet; c'est Un point 
qui a une grande importance, je l'ai signalé à plusieurs reprises dans des 
publications antérieures. Notons encore que l'intensité du choc qui produit 
le retour a besoin d'être réglée.: ; > 

» Il n'est pas inutile de faireremarquer que l'intensité du courant con- 
tinu qui parcourt la substance sensible joue un rôle intéressant; on obtient 
des effets spéciaux en réduisant la force électromotrice à.jj, jj, rsô ^ e 
Daniell ou en employant des courants thermo-électriques. 

» J'ajoute qu'on peut obtenir des mélanges qui ne restent conducteurs 
qu'un instant et qui reviennent immédiatement, sans choc, à leur résistance 
primitive. Get effet paraît même se produire avec des substances quel- 
conques en variant convenablement le mode opératoire ■'(')• *■ 



PHYSIQUE» — Sur la transformation des rayons ,*&. par les métaux. 
Note de M. G. Sagnac, présentée par M. Lippmann( 2 ) k 

« I. hes rayons X se diffusent sur les métaux polis sans î réflexion régulière 
apprééiable, même quand le miroir, métallique employé est formè.;par un 
bain de mercure et que l'incidence est portée à 75°. Les rayons secondaires 
qui émanent du métal frappé par les rayons X sont ceux que j'ai étudiés 
déjà phptographiquement avec des durées de pose de quelques minutes à 
quelques millimètres de distance du métal ( 8 ). Avec quelques heures de 



(') Ma Communication dépasserait les limites réglementaires si je m'étendais sur 
les analogies que présentent la conductibilité des substances conductrices discontinues 
et la conductibilité nerveuse, les neurones jouant le rôle des grains métalliques. 

( s ) Travail fait au laboratoire de M. Bouty à la Sorbbnne. 

( 3 ) G. Sagnac, Comptes rendus du 26 juillet 1897, p. 23o de ce Volume. 
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pose, la propagation dans l'air des rayons du mercure ou de l'acier, par 
exemple, est décelée par la photographie à quelques millimètres de dis- 
tance, même à travers le volet de bois d'un châssis chargé ou à travers un 
millimètre de paraffine. Si, au lieu de recevoir un simple pinceau de 
rayons X, toute la surface du métal est normalement exposée au rayonne- 
ment d'une lame focus distante de quelques centimètres, un quart d'heure 
de pose, par exemple, suffit pour constater photographiquement la propa- 
gation des rayons secondaires dans l'air à quelques centimètres de 
distance. 

» II. La propagation rectiligne, sans diffraction sensible, des rayons secon- 
daires des métaux se démontre très simplement en recevant sur une plaque 
photographique les rayons secondaires qu'une lame métallique plane L 
émet par la tranche. L'émission de ces rayons a lieu, en effet, dans toutes 
les directions au-dessus de la lame L, jusque dans le plan de L, où elle 
s'arrête brusquement; sur la plaque photographique, l'impression est 
limitée à une ligne droite z située dans le plan de la lame L; la netteté de 
la ligne z démontre la perfection de la propagation rectiligne des rayons 
secondaires. 

» III. Les rayons secondaires des métaux n'éprouvent pas de réfraction 
sensible : un prisme de paraffine, qui se laisse encore traverser médiocre- 
ment parles rayons de l'acier sous une épaisseur d'un millimètre, peut être 
interposé sur le plan prolongé d'une lame L d'acier sans dévier la droite z 
qui limite sur la plaque photographique la zone impressionnée. Si les 
rayons dé l'acier se réfractent, leur indice dans la paraffine ne peut, diffé- 
rer de l'unité de 0,002. 

» IV. Les rayons secondaires ne se réfléchissent pas sensiblement ; ils se dif- 
fusent sur de nouveaux miroirs métalliques à la manière des rayons X eux- 
mêmes.' 

» Comme je l'avais annoncé, les rayons secondaires d'un métal M, tel 
que le zinc, le cuivre, etc., déchargent les corps électrises. On peut faire 
pénétrer les rayons secondaires par une fenêtre recouverte d'une très 
mince feuille d'aluminium battu, à l'intérieur d'un électroscope bien pro- 
tégé contre l'action directe du tube deCrookes et de la bobine d'induction. 
L'expérience se fait rigoureusement en comparant le métal M étudié à 
l'aluminium, qui est sensiblement inactif, à ce point de vue, comme au 
point de vue photographique. 

» La méthode électrique présente, sur la méthode photographique, les 
mêmes avantages de sensibilité et de précision que pour l'étude des rayons 

C. R., 1897, a» Semestre. (T. CXXV, N»23.) 17.5 



côhaaires sjimt , à expliquer, lé rôle du métal dans, la décharge des con 
directement frappés par les rayons X(M. ... 

») W. iêi rayons secondaires des différents métaux M 5e distinguent entre 
eiixphr leur ihégale.trânsm^sion a f revers une mé^substa^ 
Iéjs rà^ons.<iù cuivre, sbht trabsiprs par fé papier noir en plus '. forte ;mo-.' 
portion' que les rayons du zinc et de l'étainl les rayons du plomb spn| 
absorbés par l'air beaucoup plus, que les rayons du zine r gu du cuivre, 

y> Ils se distinguent des rayons % incidents ep ce qu'ils sont t transmis^ en^ 
moins forte proportion par tes différent^ corps : les métaux, les verres,, ..Je 
mica,* là paraffine, le papier noir, /l'air. Si> ^ par ; exemple^ on place une 
feuille d'aluminium de | dé millimètre d'épais } seùr entre le tube îj. v/idg et. 
lé métal rayonnant M, en généraT^ l'action des rayons secondaires du. 
métal M sûr une plaque photographique .ou sur un éleçtrosçope est réduite^ 
mais assez peu ( de { par exemple); au contraire, les deux açticms, pnp|o- é 
graphique ou électrique, sont en grande partie supprimées si la feuille 
d'aluminiu'm est placée entre le métal M et la plaque photographique 
ou réjeçtroscbpe. Les rayons secondaires du métal M sont donc interceptés 
par l'aluminium beaucoup mieux que les rayons X dont ils sont là trdns- 
formatipn. ' ,\ 

» À ce point de vue, les rayons seçondairess dés /métaux, se rapOTOchen t 
des rayons* X engendrés par la décharge éjeçtrique dans .un, vide peu 
poussé.- Mais ils se distinguent même des rayons des tubes doux par cette 
propriété caractéristique que j'ai observée dans ^^^es circonstances variées : 
en même temps que l'aluminium intercepte les rayons secondaires, il les diffuse 
et parait leur faire subir une nouvelle transformation. Les rayons^seçpn- 
daires que les mçtaux émettent sous l'influence des rayons. X sont de nou- 
veaux rayôhs A voisins des rayons! X, et quj ..doivent sans doute être plaçés 
èn deçit des rayons issus du^ tube de Crookes employé, comme le, rayonne- 
ment ct'u^ corps luminescent se place^en deçà des rayons de plus courte 
longueur d,'pndé dojâtil est .la transformation.» 



(*) G. Sàgkàc, loe. cU*,"j> : . 2&2. 
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PHYSIQUE; —Quelques faits nouveaux observés dans les tubes de Vrtiokés. 
Noté de M; Viegilio Màchado, présentée par M; Mascàft. (Extrait.) 

« Quand on fait passer la décharge électrique d'une bobirië de ïtuhhi- 
korff dans un tube de Crookes, portant la croix d'aluminium soudée au 
bout de l'anode^ on observe les faits suivants : 

» i° Sur la paroi anticathodiquë on Voit paraître, en rhèmë temps que 
l'ombre de la croix, une autre ombre dont aucun auteur n'a encore; que je 
sache; signalé l'existence. 

» 2° Cette dernière ombre se présente sous la forme d'un cercle, dont lé 
diamètre est inférieur à la longueur totale des deux branchés verticalement 
opposées de la croix de Malte en aluminium. 

» 3° Quand on approche de l'extrémité du tube de Crôokëâ un pôle 
magnétique j les deux ombres s'écartent de la partie centrale du bout dé ce 
tube. 

» 4° L'écart dé l'ombre circulaire est de beaucoup plus considérable 
que celui de l'ombre de la croix. 

» 6° L'ombre circulaire se met à 90 du champ magnétique. 

» Cette ombre circulaire semble être la plus grande base d'un tro'ftè dé 
cône, dont là plus petite serait le disque cathodique, et qui aurait pour 
axe la ligné perpendiculaire au plan de ce même disque. 

» Il paraît vraisemblable que le tronc de cône ainsi défini serait vide de 
toutes radiations utiles. Les rayons cathodiques actifs le limiteraient sui- 
vant les génératrices, et ils partiraient alors seulement du bord du disque; 
comme cela arrive dans l'écoulement de l'électricité statique. C'est autour 
de l'ombre circulaire susdite qu'on observe une couronne douée de la 
fluorescence verte dé là plus grande intensité. » 

chimie. — Sur des causes accidentelles d'irréversibilité dans les réactions 
chimiques. Note de M. A. Golsost, présentée par M. E. Grimaux. 

«. J'ai établi que le déplacement mutuel de deux acides, dont l'un est 
libre et l'autre salifié, est un phénomène réversible régi par les lois de la 
association hétérogène ('). La décomposition des méfaphosphates alca- 

C' 1 ')' Comptes rendus, t. CXXIÏI, p. ia85, et t. CXX.IV, p. 81. 
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^«lins par le gaz chlorhydrique sec, celles des pyrophosphates et des ôrlho- 
phosphates par le gaz sulfureux ou carbonique, forment un ensemble dé 

»%il^io^^ 

~1, eoncf u^j^ns, 11^ 

riences nouvelles ; je préfère indiquer certaines exceptions et en recher- 
( ;C^eï Je»;èauses;. ■' ii \ ! h >,...;•■<: \vr, >w;-A;d- H- ri /W:,;;;.;,^ :!:.-> binasO' ■■> 

'c^H: » . ^emariquôflts avant tout quelles réactions: qui m'occupent me ! sont 
possibles que si le déplacement de l'acide fixe .par 'l'acide: gazeuksdégagé 

. ^ejlatiChaleur. En effets M. Moutiera assimilé 1 les! réactions réversibles à la 

<, formation des vapeurs: saturées : la condensation du iproduit gazeux eér res- 
pond alors à la condensation de la vapeur, et celle-ci dégagé toujours de 

■ylâ, chaleur, -, iKf ; ; -rrrl: ' • , ■ .■; ,.,;:^;,-u ;>.Vu;rïo ^lurvl-. '■■} \ :,'■'.) ".-;. 
ir.^jjGeMe. condition nécessaire» n'est pas: suffisante : ; i! ï ; )li' ; .;*•■■> ' ri -...it.il: 
» Décomposition des phosphates \ normaux c paf> le •gaii chlorhydrique.]^ 

;, r Dans un tube mince et vid& j 'enferme- uhè certaine quantité desphosphate 
trisodique POINa?) -purifié ,et séché à îioo?;' puis? «je brisé» ce' tubïHâu sein 
d'une masse de gaz chlorhydrique sec. Lé mercure s'élève rapidement ddnè 
fôtuhe manometrique parjsuitè de l'absorption de d'acïdéHCl, et là massé 
s'échauffe à tel point qu'une buée apparaît sur lés parties froides de l'a?p- 
pareil. Ce dépôt de yapeuE;d;ëauïndiqUe3manifestement la transformation 
e,u dérivés, pyrophôsphorigues rdes acidesi Orthophiosphoriquès initialement 
libellés; par l'acide .chlorhydrique. • Car; conséquent, l'un dés: facteurs de 1 la 
réaction inverse est .détruit M toute réversibilité dévient impossible! f -''-' ; v î! 
<>;,» ;Ilin^aïparui nécèssàire;de vérifier, directement Jia destrucfiïon^deis pro- 
duits] , ^orthophosphoriques en analysa nt^ t le produit de la^rèàctibn'pâ^'M 
méthode dé. MMv Berthelot et André; ?': : , > : i,:^.;:-): :=;■;. 

■•;!. ;■'. ■;'.;!.■;!; . ; ; ' •- 01 , -, . r ' ;.; ; i : . ■'. .' "i Analysés'. ■ . ■•= .;■.>■■■ ,.'-.■■,.'.'■• •- ':-....■ "thu-vû < ;/■> 

. .1 Première ï... ; ; -Seconde. . r: ; -, [\ 
'"'--< expérience. expérience. 

P s O s resté à l'état de phosphate normal... ... . ~QF,aZo os r ,07i 

P 2 6 transformé en produit pyrophpspharique. . 0^,301 , . ri o8 r ,42.5 r/ ,., , 

» Ges analyses confirment bien Taliéràtibu dé's' produits orthophospho- 
riques, facteurs de la réaction inverse. -, , 

» ' Décomposition dû sulfate d'argent par te gaz sutfhydrique $ec T — ? Lorsque 
t'bh ' brisé ùhé ampoule 'contenant du sulfate d'argent sec dans un tube 
rempli de gaz suif hydrique sec, la masse s'échauffe fortement et le mercure 
s'élève progressivement dans le tube manoméjrique. Au bout de vingt- 
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quatre heures, la pression du gaz H 2 S tombe de 76o mm à i22 ram de mer- 
cure, vers i5°. A ioo° elle augmente, à 126 elle augmente encore et at- 
teint i68 mm . Il semble donc qu'on se trouve en présence d'une tension de 
dissociation croissant avec la température. Il n'en est rien, car, en revenant 
à i5°, la pression ne retombe pas à i22 mm , mais se maintient à i5i. L'aug- 
mentation de pression observée à 126° n'est donc pas due à la réaction 
inverse 

S0 4 H 2 + Ag 2 S = SO*Ag 2 + H 2 S, 

ou, du moins, elle n'est pas due à cette seule réaction. 

» Et, en effet, ayant ouvert le tube, j'ai constaté qu'il ne renfermait plus 
aucune trace d'acide sulfhydrique, mais du gaz sulfureux SO 2 reconnais- 
sable à son odeur et à sa facile transformation en S0 4 H 2 . 

» Donc, ici encore, une réaction secondaire 

H 2 S + 3S0 4 H 2 = 4H 2 ■+- 4S0 2 

détruit l'un des facteurs de la réaction, le gaz sulfhydrique, et rend impos- 
sible toute réversibilité du phénomène. 

» Comme la tension i68 mm obtenue à 126 n'est pas absolument fixé et 
tend à croître encore, je me suis demandé si une température de ioo° à 120 
était nécessaire à la destruction du gaz sulfhydrique. L'expérience m'a dé- 
montré que cette destruction se fait même quand la température ne dépasse 
jamais io°C. 

» J'ai recommencé l'expérience précédente dans une salle froide, où la 
température est restée, pendant vingt-deux jours, inférieure à io°, tempé- 
rature du premier jour. , 



mm 



Au bout de 2 jours, la pression du gaz H 2 S est tombée à. . . . i32 

» 1 5 jours, » » » à.... i3o 

» 20 jours, » » » à. . . . i3o 

» Le gaz, qui produisait cette tension restante, ne noircit plus les sels de 
cuivre dissous, et il possède les caractères de l'acide sulfureux. 

» Donc, même à froid, une réaction secondaire détruit le gaz sulfhy- 
drique et change radicalement les conditions de l'équilibre initial. » 



cuivreux et mou- 

4..-- '■.;.-.■ - - ".'•( ■ -, ■■ ' 



gaielïèe pàrWéjiieiTêSyêulê tfë cuivré, il sê'deâoubiè te^lâfesêâ^ëèfi M 
cuivre métallique et en oxyde cuivrique; d'autre part, les sels cuiWtçfftëé 
auxquels ne correspondent pas de sels cuivreux côrfriù s ne sont pas réduits 
à cet état par une digestion avec du cuivre métallique. 

» On peut cependant p'r^àr^'unè^kplfiaon ^ë%'utfa£e'ci 
fr^ltafâàeé'o^ èé^ï^i^iô^d^ exfelrtôtfces 1 suivants 

» 1. Dans un tube contenant une: solution de,, sulfate ;de cuivre et d.u, cuivre déjpïjsé 
par électrolyse sur une lame de platine, on fait arriver de l'oxyde de carbone., Ce gaz 
•-est absorbé très lentement, en idèhïèVi^m^s < 'qaè > le'c1iïiTr'e : dis^aràlï sur là lame de pla- 
tine vers le niveau où elle éinerge de la solutipn., mais un, peu au-dessous. En outre la 
solution devient incolore. Là mêmié àciion se produit aussi', mais plus lentement,- en 
présence d'un excès notable d'acide sulfurique étendu. 

■-■.» 2»! Là même expérience r'éfissit encore* sf V6W fèrti$léteèlë tiiiifPé ëMktkoîftiQéè 
déposé sur la lame de platine par du cuivre précipité t d'uneS soljîiip!à: de sùlfatéide 'enivre 
à l'aide de fer ou de zinc, purs.- L'absorption semble uapssu plus rapide; q,ue précédem- 
ment. . ■ . ' . ..'.-'■'■ ..■.':.,...-.■'...,;..'.:'■'■ 

» 3 J . Cte p'euï encore rempîàçëf îè. mélange de cuivre ëïech-oJytique ou précipite et 
disuïfàte de miïrè pa*-le PotMiï obtenu en 'irafïàiil deî^oxydull Se eiHvfë par une ' 
fSâfttité éftàvâlèn-tè dMidè' SultôWiqae: èïéndiirj en * àiiîM àfifméifAïge. 6të àuïfàfe ; #e 
cuivre et de cuivre très divisé, en proportions bien connues. ,— •" '•■..<■';'■• 

» Toutes ces actions sont extrêmement lentes. L'oxyde de carbone agit 
dans ces" conditions pour faciliter la formation du sulfate cuivreux, parce 
qu'il est capable de se combiner, avec lui : il apporte ainsi une dose 
d'énergie' auxiliaire Suffisante pour rendre 7 paisible' là réduction du sulfate 
cuivreux par le cuivre. L'oxyde de carbone n'agit pas en effet comme ré- 
ducteur , mais il se combine au sulfate cuivretfx formé. C'est ce que 
niontrent les expériences suivantes : . 

» Avec une trompe" à, n^tçu'fe ;on,.a. fait le vidte èfu^dessusf' de çhacua des trois 
liquide, incolores obtenus da^ns: les i expériences 1, 2 et T 3,?e$ l'où.a.reçueilli de l'oxyde 
de carbone exempt d'àcidé carbonique. Lorsque la pression de l'oxyde' de carbone 
dans l'âppàtfè'iî 1 n'est pïds'dtté de à^'ôiï â^ 1 * de' mercure, on voit* se produire un phé- 
nomène intéressant : une pellicule de cuivre se dépose à la surface (lu liquide, 
tandis que celui-ci devient bleu. En enlevant l'oxyde de carbone, le sulfate cuivreux, 
formé grâce à sa présence et combiné avec lui, se dédouble donc de nouveau en cuivre 
et sulfate cuivrique.' En continuant le vide, le phénomène devient plus apparent et le 
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cuivre forme à la surface du liquide un disque assez cohérent pour résister à une légère 
agitation sans se briser; il est concave comme la surface du ménisque sur laquelle il 
s'est formé; il y a en même temps un léger dépôt de cuivre sur le tube à la hauteur 
du niveau du liquide. Si l'on envoie à ce moment de l'oxyde de carbone dans le tube, 
la couche de cuivre disparaît et le liquide redevient incolore ; en faisant ensuite le 
vide j'ai de nouveau fait réapparaître le cuivre et la coloration bleue de la solution. 

» Tous ces faits s'expliquent bien par l'existence d'une combinaison dis - 
sociable d'oxyde de carbone et de sulfate cuivreux. 

» À côté de ces expériences, j'en ai entrepris une série d'autres, faites 
en liqueurs ammoniacales, avec l'espoir, qui s'est réalisé, d'obtenir des 
réactions plus rapides. Voici ces expériences : 

» i° On fait agir de l'oxyde de carbone sur une solution de sulfate de cuivre à la- 
quelle on a ajouté assez d'ammoniaque pour redissoudre le précipité formé tout d'abord, 
Dans cette solution, on a mis du cuivre provenant de l'action de l'acide sulfurique 
étendu sur de l'oxydule de cuivre. Après deux ou trois jours, la liqueur est absolument 
décolorée, mais le cuivre ne semble pas dissous, soit qu'on l'ait mis en proportion 
équivalente à celle du sulfate, un atome, de cuivre pour une molécule de sulfate, soit 
même qu'on en ait mis une proportion beaucoup moindre. Lorsqu'on fait le vide au- 
dessus d'une pareille solution, une fois la décoloration obtenue, on extrait une grande 
partie de l'oxyde de carbone introduit, mais non la totalité ; en même temps la liqueur 
reste incolore, et aucun dépôt de cuivre ne se produit.. L'oxyde de carbone qui manque 
ainsi se retrouve dans la liqueur ammoniacale sous forme de carbonate pVammoniaque, 
C'est donc lui qui a agi comme réducteur sur le sulfate de cuivre et non le cuivre mé- 
tallique. Quant à celui-ci, son action réductrice est très, faible; elle disparaît devant 
celle de l'oxyde de carbone qui a décoloré la liqueur avant qu'une quantité notable de 
cuivre métallique se soit dissoute. 

» 2° Etant donné le rôle tout à fait accessoire du cuivre en liqueur ammoniacale^ 
j'ai recommencé l'expérience sans mettre de cuivre, pour simplifier les résultats.. La 
décoloration s'est effectuée en deux ou trois jours, sous l'influence seule de l'oxyde d$ 
carbone, et la liqueur obtenue, soumise au vide, a abandonné son oxyde de carbone 
sans redevenir bleue et sans déposer trace de cuivre ; on a arrêté l'action de la trompe 
à mercure quand les gaz entrants ne contenaient plus d'oxyde de carbone, mais seule- 
ment r&immoniaque enlevée à la dissolution ammoniacale. Il peut exister, dans ce cas, 
une combinaison de sulfate cuivreux et d'ammoniaque. 

» Eh évaporant les dissolutions neutres dans une atmosphère d'oxyde 
de carbone, pour éviter la dissociation du composé formé, et les dissolu- 
tions ammoniacales dans le vide, j'espère isoler ces combinaisons. Il me 
semble établi, dès maintenant, que le sulfate cuivreux existe, tout au moins 
à l'état de combinaison avec l'oxyde de carbone ou avec l'ammoniaque. 

» J'ai commencé aussi d'autres expériences analogues avec d'autres 
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Note de MM, WïROiJBOFF.et.A. Verneuil, présentée par M. Henri 

: ~ ■-\hap<iRVUHi--ri ■inu ïi ^'x^tirtr"- l 'i^'f <f:,\'.i -J î; 'jï;. ; > ]i<}x ■.»■;-. *ii;>< £.o;i hik;j. •■. \ 
Moissan. , ' " . * j i <■ ' • '• ■ 

^ '- ■■-...;...- . ' .y:ii'^T-'n.ii:.> oir.îiOr. ')!) Mj ~-">xj t ïi.l'f fi".:» ov fArr/o- ir-nniiK-ot. 

« Dans, deux Notes présentées a 1 Académie (',), nous avons donne ur 
procédé très simple de purification du cerium et fixé son poids atomiqu< 

392,7 

,.',»-, Tout récemment», .^j^fljadpuar^i.^f^x^ppntinjiant le/ travail; entrepris 
par. M- Schutzenberger >: ^publié *me série de chiffres ;fort divergents entre 
eux et qui tendent à ; démontrer l'existence dé deux cériums'à poids atd* 
iniques très ; différents. Cës'résultats <jui,au premier àbblrd, paraissent eu 
contradiction avec les conclusions auxquelles nous sommes arrives, nous 
paraissent montrer, si p.n.leS examine de plus près, que nos, recherches 
onLexerçé une he,ureu,se>influence sur la solution delà question de l'identité 

du- cérhïm.T, :>•.: :<,.. ;■■: ;•'■:•' ,:;,.;'■: .-^ ■■ ':■■<<■ j î ■ -1-- - - < :; : ' " :: -;ï-:, ■!■ .ù./..-.- i i I ii;';m-j.. 

1 » lies chiffres : dé : Mï Schutzenberger oscillaient entre 85 et 1 04. (Ce bi-^ 
vàleni), présentent ainsi ëtïtre ëùx'utt écart de 18 ^Our 160. Pfôùs avohsj 
fait oï>sérvér quëles chiffres maxima étaient dus à la présence cle la thorine, 
et les ( chiffres minime à la présence des autres terres du groupe, de ^céràte. 
ou du groupe 'de l'yttria. M. Boudouard semble i ^s'être préoccupé tout 
particulièrement de la thorine ; aussi son chiffré supériè(ir'(93^8) s'abaisse-t-il 
dé i 6 pôiir ï 60 environ, relativement ûxi bhiffrë sùpériëàf de M- ^ Schûtzeri- ; 
bèf^ér. Il paraît s'être moins préoccupé des autres terres; aussi son çhiffre v 
inférieur (88,6) ne gagnç-t-il que 7 pour iqo environ sûr;le chiffre in- 
férieur de M. Schutzenberger, Au total *. l'écart ^ qui était énorme, se réduit 
à 5 pour'xoo^ ce qui infirmerait les résultats énoncés par Mi Schutzen- 
berger et indiquerait que ses''prôduits' ; rèùfèïmëFâiëni<itè^grandës i '^ah'titéS 
d'impuretés. 

: » Nbus sommes convaincus que, éh faisant icjùëlqu'es pas dé plus dans 
là voie de purification dans laf qûellëiî s*est e'ngâgèy M . Boûddiïàrof dinfihtiera 
encore lés écarts cjfù'il à observés' et iàfrivePasàns' difficulté àù chiffre ^ 

LL _ ' — '' »' ' ' — — — — — — i — '- — ■ : — — — ! — : r*-.—. 

.:-, t. •"■".-,;! rc-î.sCî'A"- î ; ,' i: '. ■■. 1 :i v : ■>j!Ç' : -'^> ■'''' : -.-.-f '*.'■■'■'': -jo\' i\.'A''.-\;Vs\t : : .v:'fi'j"i : :i'i ■:•'> '■ :•'< 

(') domptes rendus, mai et juin 1897. "<;. \ ■■ , . , i"i 

*(*) ''"Ci>TO^eVrci^«iVt'.'"'CTX^ i p; - 772'f"î'897.' ,! ',''' "' "■''■"■ ^ •-•-> ■■■-■■ 
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nous persistons à considérer comme exact, à deux ou trois unités décimales, 
pour tous les cériums, quelle que soit leur provenance et quel que soit lé 
mode de fractionnement employé. 

» Nous croyons du reste que les impuretés ne constituent pas la seule 
raison des écarts observés par M. Boudouard ; ils nous paraissent tenir aussi 
à l'insuffisante exactitude de ses déterminations. Nous trouvons, en effet, 
dans sa Note, cette observation difficilement acceptable qu'un cérium à 
poids atomique de 91, 8 a donné, par le fractionnement, deux parties avec 
les poids atomiques de o,3,8 et de 92,2, chiffres tous deux supérieurs au 
poids atomique primitif. Nous trouvons également ce fait insolite que, dans 
le fractionnement du sulfate, les eaux-mères donnaient des chiffres tantôt 
supérieurs, tantôt inférieurs aux chiffres fournis par les dépôts cristallins. 

» Il est enfin un fait auquel nous attachons de l'importance, au point 
de vue de nos recherches actuelles, et sur lequel il nous paraît impossible 
d'accepter les affirmations de M. Boudouard. L'acétate de cérium est inté- 
gralement précipité par un excès d'eau oxygénée, ainsi que l'avait déjà in- 
diqué Hartley( d ) en 1882; la précipitation incomplète dont parle M. Bou- 
douard, et sur laquelle il a fondé un procédé de fractionnement, ne nous 
semble s'expliquer que par une erreur d'observation, ou par la présence 
de notables quantités d'autres terres dont aucune, la thorine exceptée, 
ne donne de peroxyde insoluble lorsque le milieu demeure acide. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur l'aldéhydate d'ammoniaque. 
Note de M. Marcel Delépine. 

« L'aldéhydate d'ammoniaque C 2 H"AzO a été représenté successivement 
par les schémas suivants : 

C 2 H<0, AzH 3 , C*H 3 - AzH*, CEP- Ch/ 0H 
\AzHT 

Aldéhydate Acétylure Hydroxéthvlidène- 

d'ammoniaque. d'ammonium. aminé. 

» En étudiant ce corps au point de vue thermochimique j'ai reconnu 
que ces formules ne répondaient pas aux propriétés et que l'on devait 
considérer l'aldéhydate d'ammoniaque comme l'hydrate d'une base nou- 



(') Journal chem. Soc, t. XLI, p. 202. 

C. R., 1897, »■ Semestre. (T. CXXV, N° 23.1 J 2'G 



( 9«P.) 
yett&tiïéthyttrfènerimwe, GH? -- ,GH = AzH,, laquelle .dQÏt; elle-même être 
pèpirésèjitée! par HjieformaleitripJee! 



.,;,:;, ,. Az,H., 



" T H ^ 



■..•'.■»■-..!; •■; ii!.?.i;r!."Hf»j:Vu: ;■'; rt^qroï îGH'UIGïT >GH^GH 3 

.., AzH, AzH 

, :; L , -; ■■.' :',;-.■ ,■■.,; ':. •^.\-^ h\- V . • CH - CH' . 

■a Préparation de V èthyliàene-imine. — Ce corps s'obtient par la soustraction 
des éléments de l'eau à l'aldêhydate d'AzH 3 , en le maintenant deux ou trois jours 
dànélé vide au-dessus de l'acide sulfurique.Lescristaux primitifs sont remplacés peu 
à peu par d'autres cristaux blancs, brillants, pouvant atteindre, plusieurs millimètres 
décote. Ils répondent à la formule GH 3 — GH == Az; trouvé pour ioo : C=55,3o; 
H = i i, 5o ; Az = 32 , 2 1 ; calculé pour i op : G = 55,, 8 1 ;." H .= 1 1 ,62 et Az = 3a, 55. : 

i ;. . CsH'Aza=G?H 5 AzH-œO. 

;»-' : P^^j;^r,^\]j^thyHdèn^mine : est une substance, solide, en beau?; 
cristaux incolore», brillants, d'unie odeur rappelant î'açétamide, de saveur 
très' aiçal^ie,; fusibles vers : 85° ejtbpujlla^t très. régulièrement à i23°-i24° 
^us Impression ordinaire. Le liquide distillé ne tarde pas à se prendre en 
unenjas'se solide, entièrement cristallisée.; :J ; . j ; 

» L'éthylidène-imine est soluble dans l'eau, l'alcool, l'acide acétique,, 
le chloroforme, le benzène, le xylène; ces trois derniers liquides ne dis- 
solvent pas l'aldêhydate d'ammoniaque ; la solution chloroformique ou ben- 
zénique, évaporée à l'abri de l'humidité», abandonne l'éthylidène-imine en 
gros cristaux transparents et carrés comme du bromure de potassium; ces 
solutions ne peuvent pas être concentrées à chaud, car les vapeurs du li- 
quide bouillant en entraînent des quantités considérables, ; 

» Poids moléculaire. — La cryoscopie en solution benzénique a fourni les chiffres 
suivants;: 

Subs.' pour 100... ïsv>2 9 i^oôi 1^2x9 ir,a35 is r ,588 2^,741 
M correspondant.. 167 164,6 i58,5 160,8 i53,5 i46 

» On voit que le poids moléculaire varie en sens inverse de la concentration. En 
combinant la dernière .donnée avec chacune des autres pour avoir M limite, on trouve 
uii nombre variant .régulièrement de ï65 k'VjQy on aurait donc M'=;i7'a — (C s H 5 Az)*. 
'» Densité de vapeur par là ; inéthode dé VI Mëyer: 

Température i52° 182» 261° 

Densité ( air =1)...;. 2,iï5 2,028 1,579; i,6o4 

M • 60,9 .58,4 4 5 ' 8 
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» Ces nombres montrent qu'à 261 il n'existe plus que des molécules monomères 
C 2 H s Az = 43; mais, déjà à i52°, la dissociation est très avancée par rapport au poids 
moléculaire en solution benzénique. 

h Chaleur de formation. — Elle a été déterminée par la méthode des combustions 
dans l'oxygène comprimé. Pour is r on a trouvé : 

8o74 ca, ,5 et 8o.7i cal ,o; en moyenne 8072"*', 75 ; 

soit, pour une molécule simple = 43s 1, : ' . 

A volume A pression 

constant. constante. 

Chaleur de combustion. .... . 347 Cal ,i3 347 Cal >6 

et, pour chaleur de formation, H-i3 Cal , 5, à partir de C 2 4- H 6 -t- Az, c'est-à-dire 
-4-4o CaI ,5 pour une molécule triplée. 

» Poids moléculaire de l'aldèhydate d'ammoniaque. — La cryoscopie en solution 
aqueuse récente a donné les résultats suivants : 

Substance pour 100.. is r ,g3i («) 2S r ,4 22 2S r ,485 4 gr j4554 68 r ,io,5 (b) 
M 162,4 I 65)9 164,2 i64)8 ï63,7 

» Le poids moléculaire ne varie pas avec la concentration et est égal eu moyenne à 
164= (C 2 H 7 AzO) 2 > 7 . Mais il varie avec le- temps : les solutions (a) et (b), congelées 
vingt-quatre heures plus tard, ont donné M (a) =191,6 et M (6) = 1 19,4 ; la solution 
la plus diluée est celle qui s'est le plus dissociée. 

» Pour les densités de vapeur, on a trouvé : 

Température i52° 182 

Densité ( air = 1 ) 1 , 2 20 ; 1 , 1 87 1 , 1 1 1 

M 34,6 32, i5 

» D'où il résulte qu'à 182 non seulement l'aldèhydate s'est dissocié en eau et 
imine, mais encore que celle-ci s'est dépolymérisée à son tour presque totalement; le 
poids moléculaire trouvé est, en effet, voisin de |(C 2 H 5 Az 4- H 2 0) = 3o,5; à i52°, 
la dissociation est déjà très avancée. 

» Chaleur de formation de C 2 H 7 AzO. — Pour is r on a trouvé une chaleur de 
combustion moyenne de 568o oal , 9'= 3(5672,4 4- 5677,4 -t- 5693,0). D'où, pour 6i? r 

correspondant à C 2 H'AzO : 

A volume A pression 

constant. constante. 

Chaleur de combustion. 346 0al ,54 347 Cal ,o 

et, pour chaleurs de formation, 

C 2 +H 7 4-Az-HO = C 2 H 7 AzOcrist +83« al ,i 

C 2 + H 5 +Az-HH 2 01iq. = C 2 H 7 AzOcrist,.... ... -t-i4Cai }I 

et, partant, 

3(C 2 H 5 Azsol. 4-H' 2 01iq.) = (C 2 H 7 AzO) 3 sol... +3xo e ",6. 
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V'Iia'relâtïdtt entre i'imine éthylidéniq^e et l'aldéhydate d'ammoniaque 
é^tèèllë H'Wriêhydràtatïôh avec ■'MMé-'dé^àgënae'Mdé^îuilôdP/c'est-a^ïre' 
destructible sous de faibles influences. , . ^ 

» Picrate d'éthylidène-imihe. —Que l'on fasse réagir une solution tiède 
saturée d'acide picrjque dans l'alcool absolu sur l'aldéhydate d'ammoniaque 
en solution alcoolique, bu sur Téthyïidène-imïhé en solution alcoolique ou 
chloroformique, on n'obtient qu'un seul el même c^rpsayarit pour formule : 

^l^^H^AzO^OHvC^H^Az) 3 + C 2 H 6 0. 

» C'est un'sèlfo'rmant de longues aiguilles dUinbèadj«tiheâ odeur d'éthylidène- 
imine, assez soluble dans l'alcool, extrêmement soluble dans l'eau. Cette solution 
aqueuse se trouble au bout de quelques minutes, exhale bientôt l'odeur de l'aldéhyde 
et se remplit de oristaux de picrate d'ammoniaque peu solubles. . Si on la place dans 
le vide, elle laisse un résidu cristaiïisé de picrate d'ÀzH 3 , en quantité théorique, d'après 
l'équation: 
' ; " : '■ : * ; !'C 6 H 2 (Âz0 2 ) 3 Oli, ; (C i H 8 Az) à H-QH 6 + H 2 p \. " : " • ' ; ^ 

" ' = [f (C#Az) 3 .4- C=H'0 h- C 2 H 6 0] + C 6 H*(AzH*) Az'O 7 . 
lies* termes du second membre entreerochetssoat volatils ;ùls' disparaissent'. Ce résul- 
tat kppbrte un ferme appui a la formule proposée. L'alcool est nécessaire pbùr la for^ 
màtibri dé ceicbrps. ■ ■' ! ' '■■-'■■■,; • :.. :•;■<:"* ';.■■ ;•-;■..: ■■■■',■:..-■-■.: 

» En résumé, l'aldéhydate a pour formule (C 2 H 5 Az, H 2 0) 3 : c'est t'hy- 
drate de l'éthylidène-imine (C 2 H 5 Az) 3 , auparavant inconnue, Ces poly- 
mères existent, dans l'eau, l'alcool,, le chloroforme, le benzène; les états, 
polymériqueèi attestés par la cryoscopie ont des valeurs un peu différentes 
que l'étude du picrate ramène toutes deux aux formules trimères; ces po- 
lym|r 'j$f»$ jo.n,s son t gradùertement dçitruîjtes dans les ^ebrjjis vaporisés , à 
mesure : que la témpérature;S ? élève. ,»;,', ;; , ... ,. ,, , : 

CHIMIE . QRÇANIQUE, rn- Sur une réaction -particulière aux orthophénoUetsur 
les dérivés de l'antïmonyle-pyrocatéc&ine:Noie de M;. IL Caisse, pr.éseu tée 
par M. Friedèl. '.'''?,' ','• 

« Les combinaisons que nous avons décrites dans une (Noté antérieure 
et qui résultent de l'union de l'oxyde d'antimoine, avec la pyrocatéchine 
et le pyrogallpl peuvent être envisagées comme les dérivées d'un radical 
composé monôatomique, rantimonyle-pyrobàtéchine (C°H?0 2 = Sb)', ou 
l'antimonyle-pyrogaHol (C 8 H 3 .OH.0 2 = Sb )'('): : 

- - \ , ,4— — ''\r : : _■■ ■ ■ 

( l ) Comptes 'rendus, 1892. j, ..- '• ■■ ?s/ . "il-: : . ■\oïM." ■ : . ; V .!^^' HO 
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» Ces dérivés, en effet, se comportent comme de l'acide antimonienx 
(SbO)', OH dans lequel l'atome d'oxygène serait remplacé par un résidu 
phénolique bivalent. La présence de ce résidu, loin de diminuer le carac- 
tère basique du radical, semble, au contraire, l'augmenter. 

» Il fixe les éléments halogènes pour donner des combinaisons compa- 
rables aux oxysels de l'antimoine, mais beaucoup plus stables, que l'eau 
bouillante dissocie pour reproduire le compose hydroxy lé ; ainsi qu'il arrive 
avec Foxychlorure , Toxybromure , qui régénèrent l'acide antimonieux 
(SbO )', OH. 

» La formation de semblables dérivés est particulière aux orthophé- 
nols ; dans certaines conditions, on peut, avec les isomères, produire 
une combinaison, mais elle est amorphe, incristallisable, dissociée par 
l'alcool froid et, en aucun cas, ne produit un dérivé haloïde, chlorure, 
bromure, iodure, ou un oxalate. 

» Cette réaction, étant spéciale aux orthodérivés, permet de les caracté- 
riser aussi bien que de les séparer de leurs isomères. Les premiers sont, 
en effet, peu solubles dans les hydracides étendus, cristallisables au sein 
de ces liquides; tandis que les seconds sont dédoublés, par les mêmes 
réactifs., en phénol et composé haloïde de l'antimoine. 

» Hydroxantimonyle-pyrocatéchine (C 6 H 4 0'- = Sb)OH. — Ce composé n'est 
autre que le produit décrit sous le nom d'antimonite acide de pyrocatéchine; nous 
ne reviendrons ni sur ses propriétés, ni sur sa préparation. 

» Chlorure d'antimonyle-pyrocatéchine (C 6 H*0 2 = Sb)'Cl. — Se forme en 
mélangeant une solution de chlorure d'antimoine* dans l'alcool méthylique pur et 
anhydre, avec une solution méthylique de pyrocatéchine, ou bien par l'action 
de SbCl 3 en solution aqueuse et salée sur la pyrocatéchine. 

» Généralement le corps qui se dépose contient une certaine quantité de dérivé 
hydroxylé. On le purifie en le dissolvant dans l'acide chlorhydrique ordinaire, étendu 
et bouillant; par le refroidissement, il se dépose sous forme de cristaux. 

» Le chlorure d'antimonyle-pyrocatéchine est en cristaux tabulaires, présentant 
une troncature sur l'un des angles; insoluble dans les dissolvants ordinaires, il se 
dissout dans les hydracides ; l'eau froide le décompose peu, mais l'eau bouillante le 
transforme lentement en hydroxantimonyle-pyrocatéchine. 

» Composition. — Desséché à no°, il donne à l'analyse les nombres suivants : 

= 27,00, H=i, 9 , Sb = 45,o, Cl=i3,6, 
qui s'accordent avec ceux qu'exige la théorie. 

Théorie: G = 27,8, H = i,5a," Sb = 45,45, Cl=i3,4. 
» Bromure d'antimonyle-pyrocatéchine (C G H*0 2 = Sb)Br. — Se forme dans 



l'action delà; pyr^Catéchine sur une solution neutre de bromure d'antimoine, qu bien 
en dissplyantle, dérivé hydroxjlé dans l'acide, brqmhydrique. * ; ,, 

» Purifié par' cristallisation dans l'acide bromhydrique étendu et bouillant, il se 
présente en cristaux isomorphes avec le chlorure, dont il partage lès propriétés. 

» Desséché à uô 6 , ilà'doriné àl'ànalyâe : ' ■ ' ; 

". ■> ,} " " 'T!£==22,8, v ft=i,6,^'Sb;=38,2;"'Br=3p,i r ";'." ," .,'<__ 

nomfepeà'én accord avec. ceux.de la formule ci-dessus, qui sont : '■-.-■'■■} •-■ 
" ' n; " C = '23/4', H=t,3, ÎSb'=38,8, Br=26,o. 

» lodure d'antimonyle- pyrocatéchine (C 6 H*0 ? = Sb)I. — La préparation de 
l'iodure présente quelques difficultés, à cause de sa solubilité, dans l'acide iodhy- 
drique. So^'d'acide iodhydrique, à 5o pour ioo d'HI, sont étendus de trois fois leur 
volume d'eau, saturés d'iodure de potassium, puis d'oxyde d'antimoine, enfin addi- 
tionnés de a5s r dé- pyrocatéchine. On laisse. couler cette solution dans la Suivante,: 
chauffée à 4o°-5o <> : eau, 5o c<! ; pyrocatéchine, 25^ Il se dépose des cristaux d'iodure. 

» A l'état hydraté, il est incolore; par la dessiccation, il prend une teinte rouge 
qu'il perd par le refroidissement. 

» Composition. — Desséché à ioo°, il donne :, 

.. C = 19,8, H =i,5, Sb = 3,3,o, I=:36,i; . 
Théorie: C =20, 3, H = 1,1, Sb = 33,4, 1 = 35,8. 

» Fluorure d'anlimony le -pyrocatéchine > (Ç'H*0 ! = Sb)Fl. — Se prépare par 
l'action du fluorure d'antimoine sur la pyrocatéchine, ou en faisant cristalliser le dé- 
rivé 1 hydroxylé dans l'acide fiuorhydrique étendu et bouillant. Cristaux tabulaires, 
isomorphes avec les précédents, donnant à l'analyse les nombres ci-après : 

,.......,:.... : Ç— .2.8,7,- H=i,.5, Sb — 48,1, Fl = 7,i- 7 .,o; 

, Théorie: G = 29,1, H=i,8, Sb = 48,4, FI = 7,7. , - 

» Oxalate d'antimonyle-pyrocatéchine (C 6 H 4 3 — Sb). C 2 HOL — S'obtienjt en 
versant une solution çhlorhydrique du chlorure d'antimOnyle-pyroçatéchine dans une: 
solution bouillante d'oxalate acide de potassium. 

» Aiguilles microscopiques, insolubles, donnant à l'analyse : 

€ Î H*0* = 27,4, Sb = 36,5. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — De la nature des combinaisons de Vantipyrine 
avec les aldéhydes. Note de M. G. Patein, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« Rnorr avait montré que Vantipyrine est susceptible de donner, avec 
Les aldéhydes fonhiaue;, éthyliqUe, benzylique elsalicylique, des combinaisons 
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telles que 



Az-OH* 
CH S - k.i/ ^GO 



CH 3 



C== 



Az — C 6 H 5 

CCK ^Az-CH 3 



CH 2 



CH 3 + H 2 0. 



» Pour les obtenir (')oa chauffe en tubes scellés, pendant huit heures, 
à i2o°, Yantipyrine, l'aldéhyde et Veau; après refroidissement il se sépare 
une masse cristalline qu'on purifie par dissolution dans l'alcool méthylique 
absolu et chaud. Les combinaisons obtenues se comportent comme des 
bases donnant des sels avec les acides. 

» D'autre part, on a décrit, sous le nom de formopyrine, un corps obtenu 
par union directe à froid de V aldéhyde formique et de Yantipyrine; sa con- 
stitution serait analogue à celle du monochloralantipyrine, c'est-à-dire que 
la formopyrine résulterait de l'union, sans élimination d'eau, d'une molé- 
cule d'antipyrine et d'une molécule de formol. 

» J'ai cherché : i° si réellement l'antipyrine donnait, avec l'aldéhyde 
formique en particulier, et les aldéhydes en général, deux genres de com- 
binaisons; 2° si le chloral était capable aussi de donner deux genres de 
combinaisons. 

» Je me suis d'abord demandé si le corps auquel on a donné le nom de formopyrine, 
et qui est constitué par les cristaux qui se séparent au bout de quelques jours lors- 
qu'on a mélangé à froid deux solutions d'antipyrine et de formol, ne serait pas iden- 
tique à celui qui a été obtenu en tubes scellés et qui a été décrit par Knorr. J'ai re- 
connu qu'en effet son point de fusion est bien 177. Quand on atteint i56° il y a bien 
fusion, mais en même temps il y a perte de l'eau de cristallisation; le corps anhydre 
présente un aspect vitreux et, après pulvérisation,, il fond à la température indiquée 
par Knorr. L'analyse du chlorhydrate conduit à la même conclusion : 

» Dosage de H Cl : 

Matière os r ,5i55 

Ag Cl os', 296 



Cl 14,20% 

» Dosage acidimétrique : 

/G 11 H 11 Az 2 
Théorie pour CH* ^ G n H n Az20 . 2 HCl H- H'O 



HG1 i4,6o »/ 

H CI i5,S 7 % 

H CL. i5,a4 0/0 



') A. Schuftan, D. ch. G., t. XXVIII, p. 1180. 
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» J'ai cherché ensuite s'il n'existait pas un moyen plus simplëiet 'gé- 
néral de préparer les combinaisons de rantipyrinë avec les aldéhydes. 

» Je me suis arrête j eW suivant, qui ! dbnne un rendement théorique'; On mélange 
avec de l'eau une molécule d'aldéhyde et deux molécules d'antipyrine, puis on ajoute 
de l'acide .chlorhydriqu^j ( usqu,'à dissolution parfaite; au boutade quelques heures le 
tout se prend en massé cristalline, on alcalinise par l'ammoniaque étendue et l'on filtre 
^ . la j trompa ; le produit , peut être p urifiéjpar, cristallisa ti on dans, : ^'aj^pj^ ,à , 5oft G,; |bo,uil- 
lant. J'ai obtenu. de cette ;façon les combinaisons de l'antipyrine^ayeç, les aldéhydes 
form.ique, éthylique,, benzylïque, salïcylique et paraoxybënzoïquè. J'ai trouvé pour 
ce's corps tes niêmés points de fusion que ceux indiqués pàrKnorr. 

» Ces composés se comportent comme des bases, quelques-uns donnent 
des i sels en se combinant à faux molécules d'acide monobasique* i'antipy- 
r]ne cpnserye dans ces çQmbinaisons un certain nombre de ses! propriétés* 
entre ai) très, celle de donner -une coloration rouge avec ,1e pêrchlorure de 
ffej?. -:i Quant à «la, fon.ctioji aidéhydique,. elle a, disparu ; ,. ces ; .cpmpQsés. s né 
réduisent pas la liqueur de E)eh]ing àjrébullition. v ^ ; ni .;;? l ù ■ 

oi,»;(Il|sise; forment d'après laréaçtion; suivante:' ,- -- :::•:', ..!, 
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» On peut donc considérer tous ces corps comme des dérivés du mé- 
thane; c'est pourquoi j'appelle le premier terme correspondant à l'aldhé- 
hyde formique : diantipyrinemëthane ; l'homologue supérieur sera le mér 
thyldiantipyrineméthane, et ainsi de suite. 

» Si le choral se comportait comme l'aldéhyde éthylique, il devrait 

/C lf H 4 ' Az 2 
donner la combinaison CCI 3 — CH( „.,„.. . , A vL l W. Pour m'en rendre 

\C'- H 1 ' Az 2 O . H 2 O . i ; ; ii 

compte j'ai suivi le procédé général indiqué plus haut. 

» J'ai dissous 128* de choral et 278' d'antipyrine dans leur poids d'eau, mélangé les 
solutions et. ajouté 5s* d'acide chlorhydriqué; au bout de vingt-quatre heures j'ai 
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neutralisé par l'ammoniaque; il s'est formé deux couches qui ont été séparées; la 
couche supérieure aqueuse contenait i3B r d'antipyrine, soit la moitié, qui n'était pas 
entré en combinaison; la couche inférieure s'est prise en masse cristalline de mono- 
chloralantipyrine, ainsi que le montrent le point de fusion (66°-68°) et la proportion 
de chlore dosée. 

» J'ai ensuite remplacé H ( C1 par SO 4 H 2 en opérant de la façon suivante : 

» Le mélange de chloral et d'antipyrine était placé dans un ballon avec cinq à six 
fois leur poids d'acide suJfurique à 66° et le tout était maintenu au bain-marie à 
106 pendant deux à trois heures. Après refroidissement; le liquide était versé dans 
environ i Ut ,5o d'eau froide, puis on neutralisait par l'ammoniaque; il se sépare des 
cristaux qui sont purifiés par cristallisation dans l'alcool à o,5° C. bouillant. Le point 
de fusion de ces cristaux est i86°-i88°; ils possèdent les propriétés et la compo- 
sition de la dihydrochloralantipyrine. II s'ensuit que l'acide sulfurique n'agit que 
comme déshydratant et qu'on obtient une combinaison molécule à molécule d'anti- 
pyrine et de chloral anhydre. 

» J'ai enfin étudié l'action du chloral et des phénols sur le diantipyrine- 
méthane et le méthyldiantipyrineméthane , j'ai constaté ainsi que, dans ces 
combinaisons, d'antipyrine avait perdu la faculté de s'unir à froid aux 
phénols et au chloral. En opérant dans l'acide sulfurique il en est autre- 
ment, et j'ai obtenu ainsi des corps dont je compte faire l'objet d'une nou- 
velle Note. 

» Conclusions. — . i°L' an tipyrme se combine aux aldéhydes, l'union se 
fait par le carbone; c'est le seul mode de combinaison ; jamais elle ne se fait 
par F azote. 

» 2° Dans ces combinaisons, qui sont de véritables dérivés du méthane, 
l'atome d'azote uni au méthyle a perdu la faculté de s'unir au chloral et 
aux phénols. 

» 3° Le chloral, ou aldéhyde trichlorée, ne peut s'unir à l'antipyrine que 
par l'azote et jamais par le carbone comme les aldéhydes non substituées. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets physiologiques et thérapeutiques 
de la spermine. Note de M. Alexandre Pœhl, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« La spermine, qui répond, ainsi que je l'ai établi, à la composition 
C 3 H< 4 Az 2 , est l'un des principes qui président à l'oxydation des tissus. Je 
l'ai rencontrée dans presque tous, mais plus particulièrement dans le testi- 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, JN» 23.) I 27 
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cille, l'ovaife» le corps thyroïde, le pancréas surtout, lé thymus, la moelle, 
là rate, le sang normal, la lymphe. J'ai montré que cette base agit, même 
à très faibles doses, en accélérant les Oxydations, tant organiques que mi- 
nérales, à la façon d'un ferment ('). 

» Une série d'observations, dues au professeur prince Tarkhanoff, 
ont établi l'action dynamogène de ce corps ; lies observations cliniques ont 
démontré ses effets thérapeutiques favorables dans toutes les maladies 
caractérisées par une réduction des oxydations dans les tissus, un ralen- 
tissement de l'assimilation, et une oUminution de l'alcalinité du sang. 

» Qu'on L'introduise par la bouche ou par injection sous-cutanée, les 
effets favorables de la spermine ont été signalés dans l'anémie (Senator, 
Hirsêh, Fufbringer, Hofmeier, Finkëlstem), dans la goutté (Prokhoroff, Bou- 
koemsky), dans l'arthrite déformante (Afanassiefif), le rhumatisme aigu 
(Pantcbeoko), la pneumonie fibrineuse (Podkopaëff, Rochtchinin), la 
fièvre typhoïde (Rossi, Klimontovich ), la neurasthénie (Lauder-Brunton, 
Euleaburg, Ewald, Mendel, Benedikt), l'hystérie (Eulenburg, Mendel, 
Benedikt), dans le tabès et autres maladies des centres nerveux (Joffroy, 
Popoff, Ewald, Eulenburg» Hirsch, Furbringer, Mendel, Benedikt, Vieto- 
roff), dans le psoriasis (Symon-Eeeles, Finkelstein), dans la syphilis ma- 
ligne (Schwimmer)j etc. 

» Quelles que soient les manifestations variées apparentes de ces nom- 
breuses maladies» dans tous ces cas, les effets de la spermine se réduisent 
à relever létaux des oxydations intra-organiques» à favoriser l'élimination 
des produits de déchet et à détruire les toxines autonomes ou micro- 
biennes. 

» Je fonde cette opinion sur les milliers d'analyses (dont les Tableaux 
paraîtront ailleurs) que j'ai pu pratiquer sur les malades soumis à l'action de 
la spermine. 

» Sous ;son influence : i° le raipport de l'azote de Turée à l'azote total 
(ancien coefficient d'oxydation; actuellement, coefficient d'utilisation des 
substances azotées), rapport qui est la meilleure mesure de la respiration 
et ô!e la vitalité des tissus, se l'approche, chez les malades» de la normal©; 
c'est-à'-dire que la (ftfairatité d'azoée urôàque îângtoetate, «t que celle des 
produits intermédiaires offensifs (leucomaïnes et toxines de A. Gautier) 
diminue. On constate, en effet, à la fois, sous l'action de la spermine, la 



(») VfyiT'-ê&mpies rendus, ïi jùïftet '1892, î'o octobre "1892, ao-tùars 1898; La Tri- 
bune niéêicale, r8g5, a^'li. 
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diminution des leucomaïnes urinaires et des substances extractives azotées. 
Cependant il peut arriver, mais seulement en quelques cas, que ces leu- 
comaïnes augmentent tout à coup sous l'effet de la spermine, comme par 
une décharge de l'économie, mais ensuite elles diminuent notablement, 
tandis que l'urée reprend son cours ascendant. 

» 2 Sous l'influence du même agent, le rapport de l'urée aux chlorures 
diminue malgré l'augmentation de la quantité d'urée. 

» 3° Le rapport de l'acide urique à l'acide phosphorique des phosphates 
neutres (rapport qui, d'après Zerner, mesure l'aptitude de l'acide urique à 
se précipiter dans l'organisme) se rapproche très lentement de 0,4 (nor- 
male 0,2 à o,4). 

» 4° Le rapport de l'acide phosphorique total à l'acide phosphorique 
des phosphates neutres (rapport qui indique l'état d'alcalinité du sang) di- 
minue sensiblement. Cette augmentation d'alcalinité du sang, si favorable 
aux oxydations (Liebig, Chevreul, Schœnbein, A. Gautier) a été observée, 
après l'action de la spermine, par Lœwy et Richter dans la clinique de Se- 
nator, par titrages directs faits immédiatement sur le sang laqué à basse 
température. 

» Dans quelques cas seulement, mes analyses ont indiqué une diminu- 
tion des phosphates neutres, explicable par une décharge momentanée 
d'acides organiques par les reins ; mais toujours cette diminution a été 
suivie d'augmentation notable. 

» La spermine ne paraît pas avoir d'influence directe sur les fermenta- 
tions intestinales; en fait, le rapport de l'acide sulfurique total à l'acide 
sulfoconjugué ne paraît pas modifié ( ] ). 

» Les effets physiologiques et thérapeutiques de la spermine sont donc 
bien uniformes : ils consistent à exciter les phénomènes d'oxydation et à 
favoriser ainsi l'élimination, sous forme de produits inoffensifs, des divers 
déchets organiques (auto-infection de À. Gautier, auto-intoxication de Ch. 
Bouchard). Toutefois les auto-intoxications intestinales ne sont pas sensi- 
blement influencées par la spermine. » 

(') La pratique a montré que les bromures aussi bien que les acides minéraux en- 
rayent l'action thérapeutique de la spermine. On ne sait encore rien de sûr de l'ac- 
tion des iodures. Peut-être ces sels agissent-ils en provoquant les formations des tri- 
bromures ou triiodures de spermine, comme dans la réaction de Florence. 

La réaction caractéristique du sperme humain, réaction dite de Florence (forma- 
tion de triiodospermine en présence de l'iodure de potassium ioduré), se produit très 
facilement avec la spermine ou le spermium-Poehl. On doit remarquer seulement que 
cette réaction est enrayée si l'alcool ou la glycérine sont présents. 



( 9&» ) 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Disparition de l'empoisonnement saturnin par la 
substitution partielle de l'acide métastannique à la pâtée d'étain dans le 
polissage du cristal. Note de M. L. Guéroult, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« J'ai eu l'honneur de faire connaître à l'Académie, en 1891, les résul- 
tats favorables que j'avais obtenus, dès cette époque, à la cristallerie de 
Baccarat, par la substitution partielle de l'acide métastannique à la potée 
d'étain ordinaire pour le polissage du cristal ( 1 ). Je rappellerai qu'avant 
l'emploi de l'acide métastannique, en soixante-dix-neuf mois, de no- 
vembre 1884 à juillet 1891, sur 200 tailleurs de cristaux il y eut, à Bac- 
carat, 39 malades, dont plusieurs avec récidives. Un succomba; 4 furent 
empêchés dans leur travail, de sept mois à quatre années, par suite de 
paralysie saturnine ; 34 firent en tout i333 journées de maladie à l'hôpital. 
Au contraire, du i er juillet 1 891, date où fut employée la nouvelle potée, 
à novembre 1892, c'est-à-dire en dix-huit mois, on ne put constater, à la 
cristallerie où se faisait l'expérience, un seul cas d'intoxication saturnine 
sur les ouvriers tailleurs de cristal. 

» Le temps a confirmé ces heureux résultats que l'Académie récompen- 
sait en 1892, du prix Montyon (Arts insalubres). Je suis heureux de lui 
annoncer qu'après six ans et demi le succès est resté complet. 

» Le produit primitif (potée d'étain ordinaire) contenait 62 pour 100 de 
plomb. Le produit que j'ai substitué- n'en contient plus que 20 pour 100, 
et il est difficile d'abaisser davantage le taux du plomb par addition d'acide 
métastannique, celui-ci adhérant alors trop fortement au cristal après 
polissage. 

» Il est bien remarquable de constater que, quoique encore plombifère, 
la nouvelle potée est devenue entièrement inoffensive ainsi que le constate 
la lettre suivante de M. le D v J. Schmitt, médecin de la cristallerie de 
Baccarat, qui confirme ces faits : 

» Je n'ai pas eu à constater depuis 1891 , c'est-à-dire depuis six ans et demi que vous 
avez substitué la nouvelle potée à l'ancienne, un seul cas d'intoxication saturnine chez 
les tailleurs de cristaux : ce résultat peut n'avoir rien de bien surprenant chez les 
tailleurs qui n'avaient jamais été intoxiqués, mais il est absolument remarquable que 
je n'aie jamais eu à constater un accident aigu chez les anciens saturnins ( 2 ). 

(') Comptes rendus, t. CXV, p. 7^7; 1892. .. 

( 2 ) Je ne connais, à la cristallerie de Baccarat, qu'un. seul tailleur qui ait de la né- 



( 963 ) . • 

» Plus de paralysies saturnines, relativement fréquentes autrefois, et, en général, 
plus de symptômes d'empoisonnement sous aucune forme. 

» Bien entendu, nous avons toujours des artério-scléreux, des emphysémateux et, 
chez beaucoup, des indices de sénilité prématurée, mais ces lésions ont surtout pour 
causes l'alcoolisme et une hygiène défectueuse. 

» Veuillez, etc. 

D r J. SCHMITT. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur de nouvelles substances colloïdales, analogues 
aux albuminoïdes, dérivées d'une nucléo-albumine. Note de M. J.-W. Pic- 
këring, présentée par M. E. Grimaux. 

«. Dans un Mémoire précédent, communiqué à l'Académie des 
Sciences ('), j'ai établi que les colloïdes synthétiques (colloïdes amido- 
benzoïque et aspartique), découverts par M. Grimaux, possèdent les pro- 
priétés physiologiques qui sont caractéristiques des nucléo-albumines ( 2 ). 

» La présente Communication est un bref exposé des expériences 
comparatives, par lesquelles j'ai essayé d'obtenir, au moyen des nucléo- 
albumines, des corps ressemblant aux colloïdes de Grimaux et possédant 
leurs propriétés caractéristiques. 

» Je me suis servi de la nucléo-albumine desséchée du thymus du mouton, pré- 
parée par la méthode d'Halliburton ; après dessiccation dans le vide, cette nucléo- 
albumine présentait toutes les réactions physiologiques et chimiques propres à cette 
substance. 5o sr ont été chauffés en tubes scellés à i5o°, avec du chlorure de calcium 
anhydre, pendant six heures. Le produit de la réaction est une poudre brune, cris- 
talline, qui ne présente plus les caractères des albuminoïdes. 

» Cette poudre est, sans aucun doute, un mélange de produits de désin- 
tégration de la matière première, formés par déshydratation, et d'un 
poids moléculaire moins élevé quel'albuminoïdemis en réaction : ces cris- 
talloïdes présentent encore la réaction violette des albuminoïdes avec le 

phrite dont l'existence peut être due à de l'intoxication saturnine ; mais cette affection, 
d'origine plombique probable, ne prouve rien contre les bienfaits de la nouvelle 
potée, quand j'aurai dit que ce tailleur avait eu de 1882 à 1891, c'est-à-dire avant 
l'emploi de la nouvelle potée, sept atteintes de coliques de plomb. 

(*) Comptes rendus, t. CXX, p. i348; 1895. 

( 2 ) Les détails des expériences entreprises sur les albuminoïdes de synthèse ont 
été publiés dans Journal of Physiology, t. XIV, p. 347; 1898; t. XVIII, p. 55, 
p. 485, et t. XX, p. 171; 1896, et dans Proceedings of Royal Society, décembre 1896. 
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sulfate de cuivre et la potasse: mais ils ne donnent aucune réaction avec le 
sulfate de magnésie, le sel marin, l'acide salicyl-sulfonique, le sulfate de 
cobalt et le sulfate de nickel en présence de potasse. Examinés au polari- 
mètre, ils ne possèdent pas de pouvoir lévogyre; ils n'amènent pas la 
coagulation intra-vasculaire , comme le font les nucléo-albumines par 
injection dans les veines chez les lapins, les chats et les chiens. Ils n'ont 
plus aucune des réactions physiologiques des nucléo-albumines : 

» Si on les chauffe en tubes scellés avec du perchlorure de 'phosphore pendant 
quatre heures, à ia5°, ils se transforment en une poudre friable, qui est insoluble dans 
l'eau froide, légèrement soluble dans l'eau chaude, en partie soluble dans l'ammo- 
niaque concentrée. La solution ammoniacale, concentrée dans le vide, abandonne des 
plaques d'un colloïde, mélangées d'une poudre cristalline. Le mélange est dissous 
dans l'eau froide, où le colloïde et le cristalloïde sont partiellement solubles, et la 
solution est soumise à la dialyse pendant deux jours, pour purifier la matière col- 
loïdale dont la solution reste dans le dialyseur. Celle-ci est de nouveau évaporée dans 
le vide, etlaisse le colloïde sous forme de plaques d'un jaunepâle, insipides, inodores, 
et dont l'apparence est tout à fait Celle de l'albumine du sérum desséché et des col- 
loïdes de Grimanx. Dissous dans l'eau chaude, il donne une solution jaunâtre, n'agis- 
sant pas sur la lumière polarisée et présentant les réactions suivantes : avec 

SO 4 Cu -j- KHO coloration violette. 

SO*Ni -+- KHO coloration jaune pâle. 

SO*Co-t-KHO. coloration pourpre. 

Az0 3 .H précipité orange. 

le réactif de Millon couleur rouge brun. 

l'acide salicyl-sulfonique. précipité qui se coagule par la chaleur. 

SO*Mg précipité qui se dissout dans un grand excès d'eau. 

» J'ai fait de nombreuses expériences sur l'action physiologique de ce 
colloïde, par injection inlra-veineuse chez les lapins noirs ou bruns ; je 
citerai seulement la suivante : 

» Un lapin noir reçoit, par la veine jugulaire externe, 5 CC d'une solution à 
i,5 pour 100; immédiatement on observe de l'exophtalmos, de la dilatation des pupilles, 
et la mort arrive rapidement par arrêt de la respiration. Ouvert aussitôt la mort, 
l'animal présente, de nombreux caillots dans l'aorte et dans les grandes veines. Cette 
action est absolument semblable à celle que j'ai observée comme caractéristique des 
colloïdes de Grimaux* et ne peut être distinguée de celle qu'on observe avec les injec- 
tions intra-veineuses des nucléo-albumines. 

» En résumé, les conclusions de ce travail sont les suivantes : 
» 1. Si l'on chauffe des nucléo-albumines en tube scellé avec du chlo- 
rure de calcium anhydre, on obtient des substances cristallisées de consti- 
tution inconnue. 
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« 2. Si l'on chauffe ces cristalloïdes pendant quatre heures, en tube scellé, 
avec du perchlorure de phosphore, et que l'on sépare le produit de la réac- 
tion par l'ammoniaque, on obtient des substances colloïdales qui, par leurs 
propriétés chimiques et physiologiques, ne peuvent être distinguées des 
colloïdes de synthèse de Grimaux. » 



ZOOLOGIE. =— Sur le développement du Trombidion holosericeum. 
Mote de M. S. Jourdain, présentée par M. Edmond Perrier. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le résumé des recherches 
que j'ai poursuivies sur le développement du Trombidion holosericeum. 

» L'ovaire de cet Acarien a été inexactement figuré dans la monographie 
de Pagenstecher. La glande femelle, au lieu de former deux sacs distincts, 
aboutissant à un même conduit vecteur, est disposée en couronne, comme 
chez les Phalangium. La ponte a lieu dans les derniers jours d'avril. Elle 
consiste en une masse d'ceufs d'un rouge minium, dont le nombre peut 
atteindre une centaine et qui sont déposés dans la terre, à une faible 
profondeur. 

» Après une segmentation, qui se rattache au type centrolécithe, on voit, 
au-dessous de la coque, se constituer, suivant un fuseau de la sphère 
vitelline, une couche de cellules qui, à la suite d'une prolifération , donnent 
naissance à une plaque ventrale. Sur les bords de cette plaque naissent 
cinq paires de mamelons qui, dès l'origine, vont croissant en longueur 
d'une extrémité de la plaque, qui est l'antérieure, à l'extrémité opposée. 
Ces bourgeons s'allongent en doigt de gant, obscurément articulés, immo- 
biles et adhérents les uns aux autres. Ils sont, ainsi que le reste de 
l'embryon, revêtus d'une cuticule parsemée de petites aspérités, qui lui 
donnent un aspect chagriné. 

» Il s'établit ainsi une première forme embryonnaire., à cinq paires 
d'appendices non différenciés, dépourvue de bouche et d'anus et de tout 
organe des sens, que nous proposons d'appeler larve embryonnaire : c'est le 
deutoçum de Claparède. La région frontale de cette larve présente un 
épaississement de la couche cuticulaire saillant en forme d'éperon, qui pour- 
rait bien être un trait ancestral la rattachant aux Crustacés décapodes, 
dont la forme Zoé possède un prolongement analogue. 

» Sous l'enveloppe cuticulaire de la larve embryonnaire se développe 
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la larve proprement dite, colorée en rouge, à appendices différenciés, 
pourvue d'yeux et d'un tube digestif à ouvertures externes. Ces appendices 
ne naissent pas par bourgeonnement, maisieurs divers articles se forment 
simultanément à l'intérieur des membres en étuis de la larve embryonnaire. 
Les deux étuis antérieurs contiennent les pièces buccales; les trois sui- 
vants, les pattes ambulatoires. 

» La coque de l'œuf finit par se rompre transversalement dans la partie 
correspondant à la région ventrale. Plus tard les téguments delà larve 
embryonnaire s'ouvrent à leur tour suivant la ligne dorsale, mettant en 
liberté la larve hexapode. L'éclosion a lieu vers la fin de juin. 

» Je ne puis décrire ici cette larve ; qu'il me suffise de faire remarquer 
que les figures qu'on en a données sont généralement inexactes. Après 
avoir mené une vie errante, elle se fixe en parasite sur divers Articulés : 
Araignées, Panorpes, Miris. On l'a signalée à tort sur les Phalangium, la 
confondant avec une autre forme hexapode toute différente. 

» J'ai 'fait précédemment connaître à l'Académie le singulier appareil à 
l'aide duquel la larve se fixe sur l'animal qui la nourrit. Le corps de cette 
larve parasite ne tarde pas à acquérir une grosseur démesurée, comme cela 
a lieu chez les Ixodes. Les téguments distendus paraissent lisses par écar- 
teraient des poils, portent des stries transversales très délicates et sont le 
le siège de mouvements de contraction et de dilatation répétés. Les pattes 
et les pièces buccales, conservant leurs dimensions primitives, deviennent 
à peine apparentes, si bien que la larve semble apode. 

» La larve repue se détache et ne tarde pas à se fixer, à l'aide de 
quelques fils, comme une chrysalide de papillon. Sous les téguments durcis 
et transparents de cette nymphe on distingue, dans la suite, l'octopode, 
avec ses membres repliés sous la région ventrale, qui, après l'éclosion et 
une mue, apparaîtra avec ses caractères définitifs. 

» En résumé, les phases successives du développement du Trombidion 
holosericeum sont les suivantes : 

» i° Larve embryonnaire ou deutovum se constituant à l'intérieur de la coque de 
l'œuf et privée de mouvement ; 

» 2° Larve proprement dite hexapode, libre, parasite ; 
» 3° Nymphe fixée ; ~ 

» 4° Octopode sexué. » 
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ZOOLOGIE. — Observations sur les Rougets. 
Note de M. P. Mëgmiv, présentée par M. Milne-Edwards. 

« Le mot Rouget ne doit pas être employé au singulier, car les Rougets 
sont légion : chaque espèce de Trombidion, et elles sont nombreuses, a 
une larve hexapode rouge, qui est un Rouget; j'en possède au moins une 
douzaine, dont je cherche depuis des années à déterminer la généalogie, 
et je n'y suis encore arrivé que pour deux : le Trombidion fuligineux et le 
Trombidion soyeux. 

» Tous les Rougets sont carnassiers; si quelques-uns s'attachent surtout 
aux Insectes, et en particulier aux Faucheurs, comme celui du Trombidion 
fuligineux, que j'ai trouvé aussi sur des Mulets, la grande majorité des 
autres s'attaquent aux Mammifères qui passent à leur portée, sans s'occu- 
per de l'espèce. J'ai trouvé les mêmes Rougets indifféremment sur les 
chiens, les lièvres, les lapins sauvages, les mulots, les campagnols, etc., 
et même sur l'homme. 

» Les Trombidions ne sont pas répartis uniformément sur la surface dû 
globe; les uns foisonnent dans certaines localités, d'autres dans d'autres, 
et le T. Gymnoterorum peut abonder en Bourgogne, V Holosericeum en 
Franche-Comté, et le Fuliginosum dans le Bois de Vincennes; il s'ensuit 
que leurs Rougets sont localisés comme eux. 

» C'est si vrai que j'ai reçu de M. A. Dugès, du Mexique, un Rouget qui y 
produit les mêmes accidents qu'en France nos Rougets indigènes, et qu'il 
est d'une espèce entièrement différente. 

» Je n'admets pas l'assertion que le Rouget du Trombidion soyeux, que 
j'ai récolté à foison sur des quadrupèdes domestiques et sauvages, ne se 
trouve jamais sur l'homme. » . 



ANATOMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur les grains rouges. Note de MM. I. 
KuNSTLER et P. Bcsquet, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Il n'y a pas encore bien longtemps que différents auteurs ont attiré 
l'attention du monde scientifique sur certaines granulations, à réaction 
spéciale, qui se rencontrent dans la masse du corps des Bactériacées, des 
Oscillariées, des Euglènes. Sous l'influence de nombreux réactifs ces gra- 
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miles présentent une coloration rouge caractéristique, qu'on a quelquefois 
tenté d'expliquer par une altération déterminée du réactif sous l'influence ' 
de certaines substances chimiques, contenues dans; ce» grains. Cette réaction 
est souvent considérée comme. étant équivalen te, *é QelleS' d&s QPFps nucléi- 
niens, et, en conséquence, on a attribué à ces formations la signification 
desoritep de chromosomes, .Les parties renfermant ces grains ont acquis, 
par^çfi|iait<. ia ; valeur de/véritables inpyaux cellulaires* dpsprte que le corps 
des iBaçtériaçées, des ÇyànophyCéesi ne serait morphologiquement, ïa'utre; 
chose] qu'un noyau çeUulairê plus ou .moins, dépourvu de corps : prptOplas-r 

miquft.- ■-; > ,5 .-. ; : ,: " ■■•' ' ■■-■'■ .::'^--î :- ; ■ •': .*! '■■ -- - : ;• , 1;;,. ': :. .■'.!■-;■' 

>? Ernst a décrit, le premier, de semblables granulations et les; a fegar» 
dée^ comme des noyaux très simples > ..point de départ de la spore future de 
l'être* tandis que Madson pense qûé cç-- senti j^ ^es grains de réserve. La - 
prépaierez opinion a étéfbrtifiée paç lesréeherçheâde Strassburger^ Schmitz,. 
Reuter, Zukal, Mitrophanow. Pour ButsçhliyiLy aurait deu* sortes de graim 
rouges: lesuns, de nature nucléaire {çhrqmlatine); les autres, plasma tiques. 
Çqrnil et Babès les ont observés et figurés dans ; de homhreuse$;e§pèçes. , , 

» L'étude microscopique des organismes inférieurs -et^i -même, de cer<>, 
tains éléments,, des , ]\léta?qaire$ i mpnlrç .des formations analogues en abon- 
dance variable. Non iSeulement nôus n lesayons revues chez les Baetêriacées, 
(Bactewum , çoli, Bacillus subtilis, SpirMum, Hicr0PQcci)i dans les Levurès> 
(^ÂsçQmyces, : Ciyptococçus, rgultulatus^ ïdans les Champignons * (mycélium: 
des Mucorinées), chez des Protozoaires divers (Ciliés, .Flagellés^ Sporp-. 
zoaires), dans les Urnes parasites: des Siponcles, mais encore leur manière 
d'être s'est, trouvée identique dans ces différents éléments* ,'.-.< ■•.-.■.■■■ 

» A l'observation microscopique, les grains muges apparaissent cpmme 
des, corpuscules d'une grande petitesse, dpntla teinte rouge deirUbisne se 
manifeste bien .que lor^qji'Qn baisse l'objectif de fa,çon quelle granule ne 
' soit plus tout à fait au point. Au contraire, à une mise, au point ,çxactp$ ces 
granules, dans la règle, sont constitués par une substance hyaline, d'aspect 
vitreux, dans laquelle il n'est pas aisé de distinguer une coloration; par 
cqntjçe^ quand on élève l'objectif, il s'y produit une teinte bleutée plus ou 
moins sombre. * ' ^ ^ ? . ■>;:.'; :1 

» Des granulations moins transparentes peuvent exister dans la sub- 
stance des mêmes organismes, sans qu'pn puisse y y retrouver ces variations 
de teinte. Gelles-çi rappellent certains phénomènes, optiques, plutôt qu'une 
coloration: due à une ^affinité réelle pour les réactifs colorants, ^d'après .la- 
quelle mxe teinte rp,uge^çr t ait;: acquise, par l'action de couleurs ya,riée,Sj, de- 
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puis le rouge jusqu'au bleu, et pour l'explication de laquelle on est forcé 
d'invoquer une altération hypothétique. En effet, les grains rouges sont gé- 
néralement des corpuscules réfringents et hyalins, qui montrent la réac- 
tion caractéristique, après qu'on a coloré les êtres qui les contiennent, 
non pas seulement par l'hématoxyline ou par le vert et le bleu de méthyle, 
comme le pensent certains auteurs, mais encore par de multiples colorants. 
Même, dans certains cas, et sans l'intervention d'aucun réactif, des faits 
identiques peuvent être nettement constatés. Enfin, quelle que soit la 
forme réelle de ces grains, ils paraissent toujours arrondis quand la réac- 
tion caractéristique se produit. 

» D'un autre côté, il arrive aussi que les mêmes phénomènes peuvent 
être mis en évidence, non plus sur des granules inclus, mais sur la tota- 
lité du corps de certains êtres. Il suffit pour cela que leurs dimensions 
soient suffisamment minimes : chez des microcoques, par exemple, et même 
chez certains granules isolés. 

» D'après ce qui précède, étant donné que ce sont là des faits qui ne 
s'observent que dans des corps de dimensions déterminées, faits toujours 
plus ou moins identiques quels que soient les réactifs employés (et souvent 
même en l'absence de tout réactif); étant donné, de plus, que ces corps se 
présentent dans les éléments les plus divers, ne se pourrait-il pas qu'on ait 
affaire à un phénomène d'ordre purement physique, et non à une réaction 
microchimique susceptible de permettre d'assimiler ces grains, par 
exemple, à de la nucléine, qui, elle, ne présente pas le caractère de se co- 
lorer en rouge quelle que soit la nature du réactif employé? Cela est d'au- 
tant plus probable que certaines modifications dans l'éclairage du micro- 
scope amènent des variations de coloration qui ne seraient guère explicables 
s'il s'agissait réellement de teintes électives. 

» Une observation d'un autre ordre vient corroborer les indications qui 
précèdent. 

» L'on sait qu'une série d'observations plus ou moins récentes a mis 
en évidence que le protoplasma n'était pas la substance glutineuse continue 
que l'on y voyait autrefois, mais qu'il possède une constitution structurale 
assez variable, dont l'un des aspects les plus fréquents est la structure réti- 
culée vue par une foule d'observateurs. Quand on examine au microscope, 
par transparence, sous un faisceau lumineux plus ou moins intense, un 
réseau protoplasmique, il montre des faits analogues à ce qui a été signalé 
plus haut pour les grains isolés. Le contenu fluide des mailles de ce réseau 
présente, jusqu'à un certain point, et dans les mêmes conditions que pré- 
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eédeniniènjfc, l'aspect de;;pqints xQUgçâtres, arrondis ■iquejle que spit.la 
forme des mailles. ■ '■-.-,: ~\\-'S-. . _■: ,-;■!(>■ '■■" •■•■' ■.^■■■; ■■h^.,;„::i ■'■i:.-'. .'-.---"[ » 

» .L'ensemble des observations contenues dans cette Note n/est peutr 
être pas safts pouvoir être . ramené à la . loi .physique, ,des : réseau*, .optiques;. 
Qn sait, que* les dimensions du , réseau éjant très petites, ; la, £orm,e r des 
mailles pèsera d'auGuneimpprtance,; les phénomènes; df.diffraqtiônseriOnt 
ponstants et identiques; se manifesta 

qui .aura une coloration variable: vivant l'incidence de la lumières La troi- 
sièmeloi delfraunhofer nous, apprend aussi que la différence d'épaisseur 
des mailles du réseau ne modifie pas la couleur des rayons £mis : ,,et qu'elle 
n'a d'influence que, sur leur -état ; en sorte que, pour des réseauj£ d'une 
petitesse telle que celle des réseaux protoplasmiques, les constatations 
doiventètre identiques, la coloration des .grains, rouges, ne .pouvant varier 
que par une plus ou moins grande intensité. 

» En résumé, il semble donc que les formations diverses comprises sou§ 
la dénomination générale de grains rouges pourraient avoir pour lien 
commun un phénomène particulier de diffraction, sans présenter aucune 
autre valeur morphologique commune. S'il en était réellement ainsi, les 
théories précitées, d'après lesquelles le corps des bactéries serait essen- 
tiellement constitué par des noyaux et qui tendent à gagner de plus ,en 
plus leur droit de cité dans la Science, auraient pour base une interprétation 
erronée de la nature chromatique de ces granulés, déduite de cette colo- 
ration rouge particulière. » s • : ; 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE! — Sur un fèrrnent de la cellulose. Note 

dé M. V. Ômélunski ('), jwrésentee par M. Dùclaiix, ' ' 

« Dans ma Note du 4 novembre i.8j^p, j'ai annoncé que j'avais réussi à 
isoler un bacille faisant fermenter la cellulose pure, celle des fibres/ de 
coton ou de lin. Son étude approfondie. a, été longue, > cause de l'extrême 
lenteur d^phénomènequ'il. provoque,?; ainsi que de certaines difficultés 
de culture dpnt il sera fait mentionpltïs bas. : .- : 

» Dans la présente:Npte, je nie propose t de ; décrire les principaux carac- 
tères morphologiques et physiologiquesqui le rendront facilement recon- 
nais,sable dans les milieux naturels.; / ;':..-., 

(^Travail du laboratoire de M. S. Winogradskyi à l'Institut de Médecine expéri^ 
mentale de Saint-Pétersbourg. , ',. ,. : , ; 
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» Pour provoquer la fermentation il suffit d'introduire quelques grammes de pa- 
pier de Suède, coupés en petites bandes et mêlés à de la craie, dans des fioles à long 
col remplies entièrement par une solution minérale appropriée, qu'on ensemence avec 
un peu de limon ou de terre riche en débris végétaux. Au lieu de la solution minérale, 
on peut prendre une eau fluviale quelconque. Dans la majorité des cas, la fermentation, 
annoncée par le dégagement de gaz, paraît au bout de six à dix jours à 35°. Au bout 
de trois semaines à un mois, on réensemence une nouvelle fiole par une bandelette de 
papier retirée de la première, et l'on attend que le papier ait atteint un degré de dé-, 
composition avancé. L'étude microscopique du dépôt fait alors découvrir le bacille 
spécifique en masses et à un état qu'on pourrait croire pur, si les essais de culture sur 
milieux altérables ordinaires ne montraient pas qu'il ne l'est pas encore naturellement. 

» À l'état jeune le bacille se présente sous forme de bâtonnets droits 
excessivement ténus (o,3-o,5j/,), longs de 4 à 8 p. A un état plus avancé 
ses articles deviennent plus longs (io à i5 [*) sans être jamais filamenteux 
et en restant tout aussi minces; ils portent alors à l'un des bouts un renfle- 
ment à peine marqué, qui grossit, devient ovale, puis rond : il contient alors 
la spore ronde, qui le remplit entièrement et qui, mûre, n'atteint pas 1^,5 
de diamètre. Les vieilles cultures ne présentent que des masses de ces 
spores rondes, mêlées à peu de bacilles sporifères qui disparaissent com- 
plètement quand la fermentation s'arrête. Les spores supportent le chauf- 
fage à 90 pendant vingt-cinq minutes, mais périssent immédiatement à 
ioo°. Le bacille ne bleuit par l'iode à aucun de ces états; il ne présente 
donc pas le signe caractéristique des soi-disant amylôbacters . 

» Nous ajouterons encore que les articles plus longs sont tantôt droits, tantôt 
courbés ou enroulés en spirale. Ce détail morphologique est variable dans ce cas et 
dépend, d'après nos observations, du milieu et, précisément, de l'état de la cellulose 
offerte au bacille. Une des qualités très caractéristiques de notre ferment est de vivre 
en contact immédiat avec le corps insoluble qu'il décompose; on le trouve donc prin- 
cipalement sur les masses de cellulose, lesquelles, dans les cultures avancées, sont lit- 
téralement tapissées par les articles du ferment; sont-ce des fibres qui fermentent, 
les bacilles ont tendance à s'y loger le long des fibres et sont alors presque droits; 
ont-ils affaire à un précipité amorphe provenant de la précipitation des fibres dissoutes 
dans un dissolvant convenable, on les voit prendre des formes courbées, contournées, 
au milieu des flocons gélatineux qu'ils détruisent. 

» Ce bacille ne pousse pas sur les milieux à base de gélatine. Sur gélose, 
il paraît former, quoique iaconstamment, de petites colonies, trop ché- 
tives pourtant pour que leur réinoculation soit possible. Même sur pomme 
de terre cuite, la croissance des colonies (très petites, jaunâtres, transpa- 
rentes) est des plus faibles, et le bacille paraît rapidement dégénérer sur ce 
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Àefrvir 'a ënsëtaèncé^ïfës fermentations die ceïîufose, et iï laisse stériles Ie| 
^jtres .nîdipux., Mnpfc des, ^ôjutions nutri^ves;, cpntenanf d^ifipéreotsîsucres, 
n'ont pa^ fermenté-, de ; s9rtefqu^d>P^fti4i|t bacillei sur deslhydr ates de 
carbone antres que :1a /cellulose .n'apui être étadïéé jastpï'a ppèsemtv r £! " 




^, , . , . , ammoniaque ou acku: 

tipnjié^de peptone (à 0,1 pour ipp) pu, d'asparagine £ ,(à p>5 pour .ipp^, 
Aujourd'hui, nous ne parlerons que de nos expériences avec du papier 
dans la i solution minérale, c'est-à-dire dans fëk conditions :,lés plus* favo- 
rables à l^udë chimique des produits de la fermentation . - '; s 

» ; La. fermentation dansce milieu estfacile à toèttré en train dans des 
eièais successifs, à condition que la semence ne soit pas trop Mnimë. ; MàiSÎ 
une fois en train, le phénomène tend à aller jusqu'au bout* si l'on a soin 
d'ajouter une quantité convenable de craie et dé prendre unè-quantité dé 
cellulose n'excédant pas» t& pour ioP de liquide. Ëii en prenaritplus, l'in- 
fluence: nocive des produits de la fermentation entre enjeu et peut arrêter 
le processus^ , i :_-..:, - 

:: <w La durée de la fermentation, /rapportée à lin poids donné de;pâpierj 
dépend de plusieurs conditions; elleest généralement très variable; ~&ôici 
quelques exemples de cette variabilité : 4 - ' 

*' '^ • ,'..':..'. ■ ;0 r J ; , Durée- Poids du pésidu ' ^ "Suhsttoce •■■■'•'■'•'."■.•• 
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- » iPan,s la première de ces expériences, on a renouvelé plusieurs Ibis 
une partie du liquide au moyen d'un dispositif spécial : le dépôt, Jàvé à 
l'acide chlorhydrique faible et étudié au microscope, apparaissait constitué 
principalement par :des ^spores "du bacille, et ne laissait reconnaître que 
quelques^ flocbns CôlPrables parde ehlPrurë dé zihciiodeu -."■"■'- 
on » epmme exem pie extrême* nous Pilerons encore une expérience^ dans 
laquelle 5 gv de papier Ont fermenté treize mois. ' . u- ; /; 

o' : < «îLès gaz defermentàtion sont composés d'acide carbonique et d'hydrpi 
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gène.Les cultures de notre bacille, épurées jusqu'à un certain degré, ne 
donnent plus tracé d'hydrogène protocarboné. 

» Il y a production assez considérable d'acides volatils, formés princi- 
palement d'acide acétique et d'acide butyrique normal, dont le rapport |, 

déterminé par la méthode Duclaux, a beaucoup varié dans nos différents 
essais (de i :l\ à 3m, comme termes extrêmes), sans qu'il nous soit 
possible de reconnaître la cause de ces variations. 

» Outre ces acides, on trouve encore constamment de très faibles 
quantités d'acide valérianique. Il n'y a pas trace d'acides fixes. 

» On constate aussi la présence d'un alcool supérieur, en quantités 
trop faibles pour permettre l'analyse. Il nous fut également impossible de 
déterminer la nature des produits odorants qui communiquent au liquide 
une odeur fétide caractéristique. 

» Ainsi la fermentation produite par le bacille isolé par nous rentre dans 
le cadre des fermentations dites butyriques. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la décomposition du chloroforme dans 
l'organisme. Note de MM. A. Desgkez et M. Niclocx, présentée par 
M. Bouchard. 

> Le chloroforme est considéré comme ne subissant aucune transforma- 
tion dans l'économie. Cette opinion est. basée sur les expériences de Perrin 
et Lallemand qui ont établi que le chloroforme séjourne pendant un temps 
assez court dans certains organes (sang, foie, cerveau) et s'élimine parles 
voies ordinaires. L'un de nous a montré précédemment ( f ) que le chloro- 
forme se décompose, in vitro, dès la température ordinaire, en solution 
alcaline aqueuse, avec production d'oxyde de carbone. Comme la réaction 
générale de l'économie est alcaline, "grâce au carbonate de sodium et à une 
certaine quantité de soude libre (C. Schmidt), ou faiblement combinée 
(A. Gautier), il nous a paru intéressant de rechercher si le chloroforme ne 
se décompose pas, dans l'organisme, en donnant également naissance à de 
l'oxyde de carbone. La fixation de ce gaz sur l'hémoglobine expliquerait 
certains accidents consécutifs à l'anesthésie, accidents que les analyses du 
chloroforme incriminé ne justifient pas toujours. 

(') À. Desgkez, Comptes rendus, 10 novembre 1897. 



M) ' ®n'4aftHqùê le ; spëpr : Oi$c%îpe ife donne que- déii résultats* incertains' 
quand il s'agit de reconnaître- ûne«fàible pFbpôrH/imd'G^ydèid^ëàpbone 1 
combiftéWëb le sarigi' 'lLa p §ênsifeïlité dûgriSoamètre'déiNÉ. (ïféhàntésttelle, 
- au qqnjtranje,; qu'il permet, de, déceler- et de mesurer la,proportion- d'oxyde, 
de carbone fixée par l'hémoglobine dans une atmosphère n'en renfermant - 
que ^ôsôô (V)- 'Les résultats que nous publions ont été obtenus :à l'aide de 
cet appareil. Nos expériences ont porté sur le chien dont le sang présente, 
d'après R, Drouin, une alcalinité voisine de celle du sang humain, quoique 
légèrement inférieure. Yôici la méthode que nous avons adoptée : , 

» L'animal étai^t fixé sur une,gouttière, ; on pratique une prise de, ^ang surUartère 
fémorale. Les gaz, sont extraits au moyen de la pompe à mercure, à ioo°, dans-le vide, 
en présence d'acide acétique. L'acide carbonique étant éliminé, le résidu gazeux est 
brûl'e^ànsle'grisoumètre avec Un excès d'air. La réduction observée ' correspond au 
gaz combustible du sang. " '' "='■■• *' 

>rs0n>a< d'abord déteKminé, pour chaque animal,' la réductioà due- au sang normal. 
Elle a été ensuite comparée avec la réduction >fournie par une égale, quantité de sang 
recueilli après anesthésie. Nos résultats sont positifs et concordants. Ceux dont nous 
donnons le détail ont été fournis par les deux observations qui ont été continuées 
le plus longtemps. 

'v Première expérience. — Chien pesant 6^,500. Réduction due à" 2S cb * de sang 
normal-' égale o d f T -j 6 du -gfisoumètrè dé Crréharit. Le chien respire, 'de o^S^à io h 20 m , 
un mélange de 3 parties d'alcool et de i partie de chloroforme. A lo^ào, Fanesthésie 
est complète. A io h 45 m , prise de 25°° de sang. Réduction observée égale i div , i. 
L'animal , est maintenu sous .l'influence, du chlorpfprme, avec^ des. intermittences dé 
respiration à l'air libre variant de dix à quinze minutes. A i^i6 m , nouvelle prise 
de sang. Réduction égale i div ,2. A 5 ri i5 m ,fâ réduction fournie par une troisième 
prisé de â5 éd 'dé sang est' dé i diT ^ '3. L'animal: à' succombé pendant là nuit. 
'<■' » Deuxième expérience.'-^ Une chienïié pesant ï 4^', dont le» sang* normal donnait, 
pour 2S c 9,!une réduction, de o di '', 7, a fourni; lesrrésultats suivants : .:'■;■; ; < 

» Après une heure de respiration du chlqrofprme,,rédu,çtion égale,o di ''j8 (a,nesthésie 
incomplète);. ,, ..,.'..-.. .'..... 

» Après trois heures, réduction égale i diT , 5 (anesthésie complète). 

» Après sept heures, réduction égalé i diT ,6. 
' » Si'dë là réduction moyenne correspondant à i diT ^3, fournie par 25 cc dé sang d'un ani-, 
mal asiestbésiéj nous retranchons la réduction-normale: égale o di "'>6, nous aurons, pour 
l^oxyde de carbone, provenant du chloroforme ,et fixé par ioo cc de sang, ; une réduction 
de (i, 3— o,6) x 4 = 2 diT >8. Or i°° d'oxyde de carbone correspond. à 5 dlv ,4 du grisou- 
■ ,; '■-■-,.■ •' ''''■.''".'■;" '.'".'■■■' 28 '".•''.- 

mètre. La réduction observée pour ioo co de sang est donc due à, ^y = e0 , 52 d'oxyde 

de carbone. C'est, d'après M. Gréhahtj la quantité de ce gaz fixée par ioo ec dù ! sang 



(') N. Gréhant, Comptes rendus, 8 novembre 1897. 
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d'un chien respirant, pendant une demi-heure, un mélange d'oxyde de carbone et 

d ' air fc-Tî-iïô( l ). " ■■ 

» Si l'on rapporte les résultats précédents à un homme pesant 65 k & qui 
a 5 ht de sang, comparaison autorisée par la plus grande alcalinité du sang 
humain, on trouve qu'une aneslhésie, entretenue pendant deux heures 
environ, comme il arrive dans certains cas, peut donner naissance à 
o cc , 52 x 5o = 26 tc d'oxyde de carbone. On doit se demander si cette faible 
proportion de gaz toxique peut être une cause de troubles pour l'orga- 
nisme. Les recherches de M. Gréhant permettent de l'affirmer. Elles dé- 
montrent, en effet, que la capacité respiratoire, définie par le volume 
d'oxygène que ioo To1 de sang peuvent absorber, se trouve très sensible- 
ment affaiblie dans une atmosphère ne renfermant qu'un dix-millième 
d'oxyde de carbone. 

» Pour prévenir une objection capitale, nous nous sommes assurés que 
l'eau chloroformée, soumise aux mêmes manipulations préparatoires que 
le sang analysé, ne donne aucune réduction au grisoumètre. » 

PATHOLOGIE. — Sur quelques résultats comparatif s des méthodes cliniques or- 
dinaires et de l'examen fluoroscopique dans les épanchements pleurétiques . 
Note de MM. Bergokié et Carrière, présentée par M. Bouchard. » 

« Comme suite à une Note précédente de l'un de nous ( 2 ), confirmant 
le Travail du professeur Bouchard sur l'examen fluoroscopique des lésions 
intra-thoraciques, nous venons apporter le résumé d'une nouvelle étude 
dans laquelle nous avons essayé de mettre en regard les méthodes ordi- 
naires utilisées en clinique (percussion, auscultation, etc.) et l'examen sur 
l'écran fluoroscopique de l'ombre portée par le thorax placé entre un tube 
produisant les rayons X et cet écran. 

» Voici comment nous avons procédé : 

» Les examens clinique et fluoroscopique ont été toujours faits- à quelques minutes 
d'intervalle; l'examen clinique précédant l'examen radioscopique et ses résultats étant 
aussitôt inscrits. Le malade était examiné dans les mêmes positions, assis ou couché, 
sur le même lit, choisi très transparent aux rayons X. 

» Pendant l'examen clinique, les zones de matité étaient limitées suivant le procédé 



(') Gréhant, Les gaz du sang, p. 109. 

{-) Bekgonié, Comptes rendus, 7 janvier 1897. 
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indiqué par l'un de nous Ç% d'abord au crayon dermogfaphique, ! puis par an fil de 
plomb épousant le Irait du crayon et maintenu au moyen d'un peu de collodiôn étendu 
au pinceau; on peut, par ce moyen, constater facilement la coïncidence ou la non- 
coïQcidénce deâ limites dés ; zones d'opacité et de matilé. 

» Pendant l'examen fluoroscopiqué, on a essayé d'éviter de nombreuses causes 
d'erreur; notamment celles provenant : i° de la position du tube par rapport à l'épan- 
chement; 2° de la distance du tube au thorax; 3° de la non-perpendicularité de l'écran 
à l'axe, du faisceau divergent émané du tube; 4° de l'emploi cl'un tube à plusieurs 
foyers bu sans foyer proprement dit. 

» On se' mettait d'ailleurs dans les meilleures conditions en se servant de tubes : 
neufs, peu résistants:, ne devant faire qu'un court usage et fortement poussés, en'con- 
séquence, au moyen d'une' très forte bobine. • : ..,.,,. 

» Ghacun de nos malades était examiné dans aumoins quatre positions successives : 

» Tube en avant, tube en arrière^ le malade étant assis; puis le malade étant suc- 
cessivement dans le décubitus dorsal et le décubitus ventral, le tube étant placé sous 
le lit; enfin, on a souvent ajouté l'examen dans le décubitus latéral droit et gauche, le 
tubefétaht placé parallèlement au plan du lit. r 

» Nos observations ont été faites sur onze malades portant des épanchemeiits pleu- 
rétiques. Cinq de ces malades avaient leur épanchem.ent à gauche, cinq l'avaient à 
droite et le onzième avait un épanchement pleurétique double. 

» Voici le résumé des principaux résultats auxquels ces observations 
ont donné lieu : 

» i° La coïncidence des lignes d'opacité et de matité a" été le plus sou- 
vent'constàtéé; la hon-coïnc!idence l'a été, notamment dans deux cas où 
l'on a retrouvé à l'autopsie des adhérences de la plèvre. Dans la deuxième 
observation répanchemént aurait pu être méconnu par les méthodes cli- 
niques, eh particulier à causé de l'absence du signe du sbii, auquel le 
professeur Pitres attache une valeur pâthoghomônique. L'examen fluoro- 
scopiqué nous a permis de le déceler; l'adhérence du poumon à la face 
àntérieurede la cage thùraciquè, constatée plus : tard de visu, explique, 
nous semble-t-il, cette anomalie. " 

» 2° Nous avons pu voir nettement lé déplacement du liquidé : i° avec 
les positions données au malade; i° avec lés mouvements du diaphragme. 
Nous n'avons pu noter aucun mouvement du liquide par la succussion hip- 
pqcratique. m ,. 

)i 3 Q Les épanchements purulents nous ont paru d'une opacité moins 
intense que les épanchements séreux. 

» 4° Nous avons observé trois fois les mouvements d'une zone opaque 



( ' ) Bergonié, lbid. 
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au niveau du médiastin pendant les mouvements respiratoires et dans les 
épanchements gauches. 

» 5° Bien qu'ayant noté des mouvements du cœur pendant la respiration 
et une fois des mouvements du cœur se transmettant à la masse liquide, 
l'examen fluoroscopique nous a paru insuffisant pour étudier les déplace- 
■ ments de ce viscère. 

» 6° Il nous a paru, au contraire, de la plus grande importance pour 
donner des renseignements sur l'état du poumon au-dessus de l'épanche- 
ment. Il complète les schémas de Grancher, permet de déceler les lé- 
sions bacillaires peu perceptibles aux moyens cliniques ordinaires et a une 
haute valeur pronostique. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Antagonisme entre le venin des VespidaeeZ 
celui de la vipère : le premier vaccine contre le second. Note de M. G. Phi- 
salix, présentée par M. A. Chauveau. 

« Le venin des hyménoptères a été étudié par divers observateurs, 
entre autres P. Bert, Carlet, Bordas, Langer. D'après P. Bert et Cloez, le 
venin de l'abeille xylocope devrait son activité à la présence d'une base 
organique unie à un acide fixe inconnu, non volatil. D'après Langer, dans 
le venin d'abeille on trouve une petite quantité d'acide formique, mais la 
substance toxique serait un alcaloïde qui résiste à la chaleur et à la congé- 
lation, de même qu'à l'action des acides. 

» S'il existe un désaccord au sujet de la composition chimique, il n'en 
est pas de même en ce qui concerne l'action physiologique. P. Bert, ayant 
fait piquer des moineaux par l'abeille xylocope, les a vus mourir par arrêt 
de la respiration, en paralysie complète. Récemment, Langer, par l'inno- 
culation de venin d'abeille, a tué des lapins et des chiens avec des symp- 
tômes analogues à ceux de l'envenimation vipérique. 

» C'est précisément au point de vue des rapports qui peuvent exister 
entre le venin de frelon et celui de vipère que je me suis placé, et j'ai 
recherché si le premier ne posséderait pas de propriétés immunisantes 
vis-à-vis du second. Les résultats que je vais exposer confirment pleinement 
ces prévisions. 

» Les expériences ont été exécutées avec une solution préparée de la 
manière suivante : 45 gros frelons (V. crabro) ont été immergés dans 4o cc 
de glycérine dans laquelle ils ont macéré pendant quelques jours. 
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r » Dans ce niême'liqaidè, on avait également plongé uircertàin nombre 
de guêpes communes (*). Évidemment, d'autres substances que le venin 
ont pu diffuser dans la glycérine, mais cela n'a pas influencé lès résultats, 
du moins au point de vue de l'immunisation contre le venin de vipère ■, car 
le liquide clair et acide retiré de la vésicule à venin dès frelons a produit 
les mêmes effets que le liquide de macération. De même que le venin vési- 
culaire* le suc glycérine rougit fortement le papier bleu de tournesol. Il a 
une odeur complexe forte et piquante, rappelant, surtout s'il a été chauffé, 
celle de l'acide formique. Ce n'est pas d'ailleurs un acide minéral, car il 
n'en possède aucune des réactions et l'odeur de rhum qu'il développe; 
quand on le fait bouillir avec un peu d'acide sulfurique et d'alcool, montré 
que l'on a vraisemblablement affaire à l'acide formique. 

» Action physiologique. — Le venin retire des vésicules de quinze frelons, inoculé 
dans la cuisse d'un cobaye, a déterminé un abaissement de température de 4° qui a 
duré trente-six heures. Au point d'inoculation, il s'est produit de la.ro,ugeur et. de 
l'œdème' qui a gagné l'abdomen et s'est terminé par une mortification de la peau. Dans 
une expérience parallèle où la' même dose de venin avait été chauffée a 8o°, pendant 
vingt minutes, il n'y a eu aucun accident général et l'action locale s'est traduite par un 
gonflement faible et passager. 

» Si, au lieu du liquide retiré de la vésicule à venin des frelons, on inocule, à la 
dose relativement faible dé i cc k 3 CC , la macération glycérinée, on ne détermine pas de 
trouble appréciable, en dehors d'un œdème local qui généralement disparaît assez vite.' 
Cependant l'organisme des animaux qui ont reçu ce venin de frelons a subi des modi- 
fications telles qu'elles le mettent en état de résister, et c'estlà le fait important sur 
lequel je désire attirer l'attention, à une intoxication ultérieure par le venin de vipère. 
Cette résistance est telle qu'un cobaye ainsi immunisé peut supporter, sans le moindre 
danger, une dose de venin de vipère capable de tuer un témoin en quatre à cinq heures. 
La durée et l'intensité de cette immunisation varient suivant la dose du Venin dé frelons. 
Le cobaye qui a reçu le liquide provenant des vésicules à venin de i5 frelons a par- 
faitement résisté, au bout d'un mois, à l'inoculation d'épreuve; celui qui a reçu 2<? s 
de suc glycérine était encore très bien vacciné au bout de onze jours ; chez celui qui 
n'a reçu que i cc , l'immunité commençait à s'affaiblir vers le cinquième jour; enfin, le 
cobaye auquel on a injecté q cc ,5 seulement n'est pas du tout vacciné. 

» Le venin de frelons possède aussi une légère action antitoxique contre le venin de 
vipère; inoculé en même temps que ce dernier, il retarde considérablement la mort. 1 

» Quelle est la nature de la substance qui, dans ce mélange complexe, 



(') Je dois les matériaux de cette étude à l'obligeance de M. le professeur J. Cour- 
mont, de Lyon, auquel j'adresse mes sincères remercîments. 
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immunise contre le venin de vipère? J'ai essayé de la déterminer en faisant 
les expériences suivantes : 

» i° Du venin de frelons, chauffé à 80°, ioo° et 120 pendant vingt minutes, a été 
inoculé à des cobayes. Après quarante-huit heures, tous ces animaux ont résisté à 
l'envenimation vipérique. 

» 2° Du venin de frelons, filtré sur porcelaine et inoculé préventivement à la dose 
de 3 CC , 5, n'empêche pas la mort par le venin de vipère, mais. la retarde beaucoup. 

» 3° Le précipité alcoolique de venin de frelons ne produit aucun accident et ne 
possède aucune action immunisante contre le venin de vipère. 

» 4° L'extrait alcoolique, au contraire, détermine un œdème accentué et vaccine 
contre le venin de vipère. Agité avec du chloroforme, il cède à ce dernier une grande 
partie de la substance immunisante. 

» La recherche des alcaloïdes dans l'extrait chloroformique a donné des résultats, 
négatifs. . ' 

» En résumé, il existe dans le venin de frelons une substance qui a la 
propriété d'immuniser les animaux contre le venin de vipère. Cette sub- 
stance n'est pas détruite par un chauffage à 1 20°; elle est en partie retenue 
par le filtre; elle est soluble dans l'alcool; ce n'est pas une matière albu- 
minoïde; ce n'est pas non plus un alcaloïde; la connaissance de sa véri- 
table nature exige de nouvelles recherches ( H ). » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Perméabilité des troncs d'arbres aux gaz atmo- 
sphériques. Note de M. Henki Devaux, présentée par M. Gaston 
Bonnier( 2 ). 

« On peut se demander comment, en considérant les troncs des grands 
arbres de nos forêts, les gaz de l'air peuvent circuler assez facilement à 
travers leur écorce pour satisfaire aux besoins respiratoires de leurs tissus 
vivants périphériques. Je me suis proposé, dans la présente Note, d'exposer 
les résultats des recherches que j'ai faites, à ce sujet, sur les arbres de la 



( 1 ) Je fais appel à l'obligeance des naturalistes pour qu'ils m'envoient des frelons, 
des guêpes ou des abeilles, soit vivants, soit noyés dans leur volume de glycérine pure, 
ou dans l'alcool. Ces insectes se capturent facilement au moyen d'un flacon dans le 
fond duquel on met un liquide sucré. 

( 2 ) Ce travail a été fait au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé 
par M. Gaston Bonnier. 



foj^,^,|iP^t^n£siï^ailj ^râçe mm ressources précieuse? que .m/offr.aiHe 
Laboratoire de Physiologie végétale, dirigé par M. Gastpn Bonnier. . ^ ( . / 
» Les troncs d'un grand nombre d'arbres portent des Ienticellés à leur 
surface. "Ces 'petits brgalnës ekistienfc aùisi 'dé très bonne heure ; siir les 
bràhchésV et là plupart' des auteurs s'accordent à regarder ces lerkticéîïesj 
comme deSjppresr^piratoires^.Lorsqu'en effet; on, envoie de. l'^ir com- 
primé dans untebranched'arbre, plongée sous l'eau, onyQit ordinairement 
sortir ^îes bulles par les lenticellesi Lé premier objet des recherches à faire 
devait donc être aussi la perméabilité des Ienticellés des gr6s ! troncs aux 
gaz atmosphériques. Aucun auteur né me semble àvoi^ .entrepris ces 
recherches, sa ns doute à cause des difficultés particulières occasionnées 
par les, dimensions même ,d^^ 
autre méthode qui m'a permis de faire L des observations tout à fait'anar, 

logues. , "'.,.;, , ■ ; . ; , 

» Méthode. — A : u lieu décomprimer Pair contenu dans l'intérieur de la plante, on 
peuVdîminuer la pression "extérieure. Le résultat final est le même : l'air intérieur tend 
à sortir par toutes les' ouvertures* qui existent. Oh commence par choisir un tVotiC 
d'arbre à surface assez unie' pour* qù*ôh puisse y appliquer un petit entonnoir par isa: 
large ouverture. Les bords de cèt;eiitonnoif sont mastiqués avec soin sur Farbre avec 
de la cire molle. On ménage ainsi une petite portion, d , é,çor,çe dans unespaceclos que 
l'on remplit d'eau par un petit artifice facile à imaginer. Par le tube de l'entonnoir, on 
peut dès lors établir une dépression, et l'on voit aussitôt des bulles se former sur 
î'écorce. Parmi ces bulles on en.voit qui se détachent régulièrement du même point; 
elles représentent l'air qui provient de l'intérieur de la plante, et le point d'où elles 
Réchappent 'est tôûjoùrs'une lënticelle. • - ■•'•^- ■-■'•■ '■- '■■ • ''•'■ 

» Résultats. — Des troncs de Hêtre {Fagus silvatica) ayant, une circonférence 
variant de i m à 2 m dégagent des bulles par beaucoup de Ienticellés. Ces bulles sont 
très petites et abondantes seulement pour de fortes dépressions. Mais celles que dé- 
gagé une même branche par l'air fortement comprimé sont encore .moins fréquentes, 
de sorte 1 que Ton peut âffirmèf que lei Ienticellés du troncdu Hêtre sont au moins 
aussi petméablëè que- celles dés rameaux. Le tronc de Charme (Càrpi/ius Bettilus) 
présente une porosité semblable. Pour le Marronnier {jEsculus HippocastanuM^Ms 
est un peu plus forte; ainsi, sur un tronc de i^yS de tour, on voyait les bulles, se dé- 
gager dès que la dépression atteignait — 6 mm de mercure. Les Ienticellés des troncs de 
Tilleul (Tilia silvestris), de Robinier (Bobinia Pseudacaeia), de Châtaignier (Cas- 
tanea. yulgaris) donnent encore plus, facilement des bulles (pour; -y 5 mm à. r- 3 œm ). Le 
Bouleau (ftetula alba) semble être, l'arbre chez lequel la porosité lenticellaire est le 
plus remarquable, du moins parmi les espèces que j'ai étudiées. Toutes les Ienticellés 
de cet arbre dégagent de grosses bulles, assez fréquentes, dès que la dépression dé-, 
passe — 2 mm à ^- 3 n ' m de mercure (observations faites sur des troncs de 32 e1 ? à 7 i cm de 
circonférence). 
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» Pour tous ces arbres, mais surtout pour les derniers, on peut admettre que les 
échangés respiratoires se font en bonne partie à travers les lenticelles, puisque celles- 
ci sont ouvertes. Il n'en est plus tout à fait de même pour les plantes suivantes : 

» L'Aune (Alnus glutinosa) possède de belles lenticelles souvent très proéminentes. 
Mais il ne faudrait, pas juger de leur porosité d'après leur développement, car on 
trouve des surfaces notables où les lenticelles sont closes pour la plupart; tandis 
qu'ailleurs, sur d'autres arbres, elles sont toutes ouvertes et donnent facilement des 
bulles. Les menues branches de cet arbre possèdent aussi des lenticelles qui.se mon- 
trent, les unes ouvertes, les autres, plus nombreuses, fermées, quelles que soient les 
différences de pressions employées (âir comprimé jusqu'à 2 atmosphères. Un Érable 
{Acer Pseudo-platanus) m'a donné des résultats semblables. Mais j'ai rencontré deux 
arbres pour lesquels l'imperméabilité des lenticelles a été tout à fait complète. Chez 
l'Epicéa (Picea excelsa) et le Peuplier blanc (Populus alba) des lenticelles très dé- 
veloppées couvraient Fécorce. Néanmoins, je n'ai pu obtenir aucune bulle, même 
pour de fortes dépressions (— 4oo mm à — ooo mm ) dans aucun des essais multiples que 
j'ai effectués. 

» En revanche, dès que Fécorce était artificiellement blessée, au moins chez le 
Peuplier, il sortait de grosses bulles en abondance. Le's échanges gazeux de ces arbres 
ne peuvent donc se faire par les lenticelles ni par aucune autre ouverture que puisse 
dévoiler la méthode d'expérimentation. Il faut admettre pour ces arbres un autre 
mode d'échanges (' ). 

» Rôle des lichens. — On considère parfois les lichens qui croissent sur 
les troncs des arbres comme pouvant gêner ou même entraver partielle- 
ment la respiration des tissus vivants qu'ils recouvrent, et par conséquent 
nuire à la végétation de l'arbre tout entier. A priori, il n'y a là rien d'im- 
possible, car certains lichens forment des croûtes intimement appliquées 
sur le tronc, recouvrant de grandes surfaces et cachant les lenticelles. Tel 
est, en particulier, le Pertusaria commuais, que j'ai souvent rencontré sur 
les troncs étudiés, et qui pourrait servir de type parmi les lichens crustacés. 
Je me suis attaché à examiner si des bulles se dégagent des régions cou- 
vertes par ce lichen, et j'ai vu qu'il en sortait en effet. On voit quelquefois 
un filet de bulles fines sortir d'un point du lichen; plus souvent ce sont 
des bulles plus grosses qui s'en détachent de temps à autre. Ce point est 
souvent une petite éminence et manifeste ainsi clairement le relief de la 
lenticelle cachée sous le lichen. Cette lenticelle était donc ouverte. 

: (*) Il est possible que la fermeture des lenticelles ne soit pas continuelle sur le 
tronc, car j'ai trouvé sur les branches de Peuplier quelques lenticelles faiblement 
ouvertes. Néanmoins, pour ces sujets et pour cette époque de l'année (octobre), il 
existait nécessairement un autre échange respiratoire que par les lenticelles, puisque 
les plantes étaient vivantes. 
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t ;» .Conclusions:— \ i° Les lenticelles des gros troncs d'arbres sont ordi- 
nairement 'aussi largement ouvertes que celles des rameaux, parfois plds 
ouvertes. Elles remplissent probablement le même rôle dans les échangés 
-gazeux.. . ■ . .■•'.....-,. .. . '■.:'•■ 

>) 2 - Chez quelques arbres, les lenticelles, même bien développées, sont 
fermées au moins pour l'époque considérée. Quand elles le sont toutes 
(Picea,PopuluS albà), il faut admettre nécessairement que la respiration 
s'opère par des échanges gazeux différents de Ceux qui se produisent à 
travers les lenticelles. 

» 3° Les. lichens crustacés appliqués sur beaucoup d'écorces ne ferment 
pas sensiblement les lenticelles naturellement ouvertes et ne .peuvent 
entraver sérieusement les échanges gazeux qui s'opèrent par cette voie. » 



PATHOLOGIE végétale. — Sur la maladie des Châtaignes. 
Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 



« Celte maladie est connue depuis longtemps. Olivier de Serres, 
en 1600, disait déjà que, pour les conserver saines, il fallait sécher les 
Châtaignes à la fumée, puis les décortiquer, et qu'on lès gardait ainsi, 
« sans crainte de la pourriture; jusqu es aux nouvelles ». Duhamel du 
Monceau disait aussi, en tySS, que « si l'on ne les boucanoit pas, elles 
» germeroient ou se moisiroient ». On a pu remarquer aisément', du reste, 
que le nombre des' Châtaignes malades augmente avec la durée de leur 
conservation. Et pourtant, dans les circonstances ordinaires, le tégument 
externe du fruit n'indique pas que la masse cOtylédonaire interne soit 
malade, alors que, décortiquée, celle-ci apparaît partiellement ou entière- 
ment noircie. Comment s'est donc introduit le Champignon destructeur? 
On sait que la Châtaigne est quelquefois attaquée par la larvé d'une Pyfalé, 
qui en perforé le tégument externe et qui en ronge les cotylédons. Mais 
ce n'est pas là ce qui favorise l'introduction de ce Champignon, car beau- 
coup de Châtaignes, respectées par cette larve, n'en sont pas moins 
malades: Voici, en effet, Ce qui me paraît expliquer les diverses phases de 
cette maladie. 

» J'ai pu noter, cette année, que toutes nos Amentacées, et, en parti- 
culier, les Cupulifères, étaient plus ou moins attaquées par le Pseudo- 
commis Vitis Debray. Or le Châtaignier est très sensible à ces attaques : 
les feuilles, les jeunes rameaux, par suite de la contamination aérienne, 
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résultant du transport par les vents, sur les arbres, des kystes ou des plas- 
modes microscopiques de ce Myxomycète, peuvent être envahis. Les enve- 
loppes involucrales échinulées du fruit, avant sa maturité, sont exposées à 
être également attaquées. Dans ce cas, les plasmodes traversent cet invo- 
lucre, ainsi que le tégument externe de la Châtaigne, et s'arrêtent d'abord 
dans la membrane interne, où ils forment d'ordinaire une petite tache d'un 
brun noirâtre. Si l'année a été très humide, ce qui favorise la production 
et la dissémination des kystes du Pseudocommis, les Châtaignes se trouvent 
sujettes en plus grand nombre à ses attaques que dans les années sèches. 

» Lorsque les Châtaignes, ainsi intérieurement attaquées, sont recueil- 
lies et mises en sacs, et qu'une certaine humidité les pénètre, les plasmodes 
qui tachent la membrane interne du fruit s'insinuent dans la masse coty- 
lédonaire sous-jacente et commencent par s'étaler à la surface de ce tissu 
rempli de grains de fécule, qui prend une teinte d'un brun noirâtre. 
Ensuite le parasite s'enfonce peu à peu plus profondément, et les cellules 
envahies se colorent en brun jaunâtre. Il peut se faire que le fruit reste 
seulement attaqué par le Pseudocommis ; mais il se produit le plus souvent 
alors un phénomène assez curieux. Lorsque les Châtaignes ont absorbé 
trop d'humidité, leur tégument externe se ternit et livre passage aux fila- 
ments mycéliens d'une Moisissure bleuâtre, V Aspergillus glaucus, qui pé- 
nètrent et se glissent dans les plissements de la membrane interne : ils s'y 
développent à peine quand le fruit est sain; mais, lorsqu'ils rencontrent 
les parties attaquées par le Pseudocommis > ils s'en emparent et se substi- 
tuent à lui dans le tissu malade, dont ils achèvent la destruction. 

» Ce double envahissement étant favorisé par l'excès d'humidité et 
retardé, au contraire, par la sécheresse, il en résulte que, pour la bonne 
garde des Châtaignes, leur conservation, déjà préconisée, dans des endroits 
secs est de première nécessité. Toutefois, comme il est à peu près impos- 
sible d'empêcher la maladie de suivre son cours, en raison de l'humidité 
ordinaire de la saison, si l'on veut surtout conserver ces fruits au delà de 
l'hiver, pour la consommation annuelle, il conviendra de recourir à l'em- 
ploi du procédé indiqué par Olivier de Serres et Duhamel, mais à la condi- 
tion d'en faire usage aussitôt après la récolte. » 
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PÉTROGRAPHIE. — Caractéristiques d'un charbon à gaz, trouve dans le Northern 
'coalfield de la Nouvelle-Galles du Sud. Note de Mi C.-Eg. Bertrand. 

«, Èe, charbon à gaz rencontré dans le Northern coal field de la Nouvelle- 
Galles diffère profondément du kérosène shale reconnu dans les autres 
gisements. Malgré le grand nombre des Reinschia qu'il contient encore, ce 
charbon ne mérite plus l'appellation de charbon d'algues, car la gélose 
n'intervient dans son volume que pour une proportion moyenne de 0,012, 
et pour o., 624 là où elle est la plus abondante. 

» Lés thalles de Reinschia sont fortement contractés, souvent plies en 
deux. Leur gélose est fortement cannelée. Les cannelures agrandies sont 
injectées de gelée brune ; elles contiennent quelques microCoccoïcles,, 

» II y a 2080 thalles de Reinschia'par millimètre cube; Leur coefficient vertical 
esj o,o54, leur coefficient horizontal est o,o56. II y a 26 rangées de thalles dans un 
millimètre de hauteur. Le pourcentage des thalles est donné par le Tableau suivant: 

Thalles Jeunes, 78, savoir ': 

44 moyens : 9 jeunes, i3 très jeunes, 22 extrêmement jeunes. 

22 plats : ■'.' 5 jeûnes, 7 très jeunes, io extrêmement jeunes. 

12 cférébfifbïmès : 3 jeunes, \ très jeunes; 5 extrêmement jèunés. 

Thalles adultes j 22 > savoir : : 

12,2 moyens: io adultes, 2 avancés, 0,2 vieux. 

6, S plats : 6 adultes, 0,4 avancés, 0,1 vieux. 

^ 3j3 cérébrifortt^es : ; 3 adultes > 0,2 avancés, o v i vieux* 

» Il y a quelques thàllès gômnieux et quelques thalles résinoïdes. 

>* Là matière cellulosique, 'n'oit humifiéë, provenant des spores et du pollen, forme 
0*621 du volume du charbon* Sur ce nombre o,oî3 reviennent au pollen et 0,008 aux 
spores. Il y a 896 spores et 21600 grains de pollen par millimètre cube. On compte 
54 rangées de pollen sur un millimètre de hauteur, et 20 grains sur un millimètre de 
longueur horizontale. Le coefficient vertical du pollen est 0,039; celui.des spores 0,017. 
Les grains de pollen forment souvent dés groupes ou petits amas. Les spores et le: 
pollen sont incomplètement affaissés, ouverts, et. comblés par là gëléé brune fonda- 
mentale. 

» La gelée brune fondamentale est abondante, fortement colorée, con- 
crétionnée et déchirée en réseau. Il n'y a pas d'exsudation. Cette gelée est 
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fortement chargée de bactérioïdes. Ces corps sont ici de petites sphères 
pleines, simples ou couplées, jaune pâle, très réfringentes. 

» Les menus débris végétaux humifiés sont abondants ; beaucoup ont 
condensé le bitume par imbibition. Un petit nombre sont à la fois imbibés 
et injectés. Les lames fusinifiées sont rares. 

» La matière dominante du charbon à gaz du Northern coal field est le 
bitume. Il s'agit d'un bitume fortement coloré, condensé comme celui du 
kérosène shale de la Jenolan shah C° de Capertree. Ce bitume a pénétré 
tardivement, à la manière d'une injection fine, dans les mailles du réseau 
formé par la gelée humique déchirée. Le bitume emplit massivement 
quelques grandes fentes horizontales tardives. 

». Les corps jaunes de ce charbon sont de quatre sortes : i° Les thalles 
de Reinschia australis , 2° la trame du Bretonia, 3° les spores et le pollen, 
4° quelques lames cuticulaires. 

» Le Reinschia australis reste le fossile caractéristique de ce charbon. 
La présence de cet être montre que le charbon du Northern coal field est 
intimement lié au kérosène shale. Les Reinschia sont accompagnés par 
quelques lambeaux très contractés de l'être que j'ai nommé Bretonia. 

» Le charbon à gaz du Northern coal field ne contient aucune parcelle 
élastique. La calcite tardive y forme de gros amas transparents. La pyrite 
y est uniformément répartie en très petits cristaux. 

» C'est au toit du kérosène shale d'Hartley que le charbon du Northern 
coal field ressemble le plus comme mode de formation. Il est moins chargé 
en lames fusinifiées et en matières minérales tardives. Inversement, il est 
beaucoup plus riche en pollen, en spores et en bitume. Une abondante 
précipitation de gelée brune a englobé des spores, du pollen, des fleurs 
d'eau, de menus débris très nombreux. Après sa prise en masse, la matière 
s'est déchirée en un réseau que le bitume a injecté abondamment. 

» Le faciès macroscopique du charbon à gaz du Northern coal field se 
rapproche de celui du cannel noir d'Ecosse. Il montre des fentes verticales 
de retrait et des filets de bitume fortement craquelé ( 4 ). » 



(>) Je dois la communication de ce très intéressant échantillon à M. le D r R. Ethe- 
ridge du Geological Survey, de Sydney. 
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PALÉONTOLOGIE." — Sur là fdûne du gisefnenl sidérolithiqué éocène de Lis- 
sieu (Rkôrie). Noie de MM. Ernest Chantre et C. Gaillard, présentée 
par M. Albert Gaudry. 

« Comme le constatait, dès 1861, le savant paléontologiste Jourdan (' ), 
le phénomène sidérolithiqué ne s'est pas produit uniquement pendant une 
courte période géologique et sur quelques points limités. Les diverses 
observations et les découvertes faites depuis ont montré l'étendue assez 
grande de celte formation et fixé sa durée qui va, dans l'état actuel de nos 
connaissances, de l'Eocène moyen au Quaternaire. ' 

i» Bans le Mont^d'Or lyonnais, le gisement sidérolithiqué le plus ancien 
et le plus riche en ossements de Mammifères est celui de Lissieu de l'Édcène 
moyen, qui a donné d'intéressants fossiles. • 

«Depuis de nombreuses années, lé Muséum de Lyon récolte dans ce 
gisement des dents et des os de membres en grande quantité. Outre lès 
genres déjà signalés, tels que Lophiodon, Paloplotherium, Propalaeothe- 1 
rium,. Ànchïlophus, Dichobune ( 2 ), etc., nous pouvons mentionner, pour 
les Carnassiers, une Proviverra très voisine de la P. typica Rùtimeyer, du 
bohnerz d'Egerkingen. 

» Parmi les Pachydermes artiodactyles, il faut citer deux espèces du 
genre Hyopbtamus ou Àncodus, le H. Gresslyi Rùtimeyer et le H. Renevieri 
Pictet, des' phosphorites du Quercy et de l'Eocène de la Suisse. 

. » Plusieurs molaires supérieures d'un petit Ruminant paraissent se rap- 
porter au Tetraseîenodon Kowalevski Schlosser , des mêmes gisements . 

» Enfin le groupe des Lémuriens, non encore signalé à Lissieu, y est 
représenté par une mandibule d'une très*petite espèce de Necrolemur, 
voisine par la taille du A''. Zitteli Schlosser, d'Egerldngen, et du N. par- 
vulùs Filhol, des phosphorites du Quercy. 

' » Necrolëmur Filholi nov. sp. — ' L'espèce est basée sur une molaire isolée et une 
mandibule gauche. Cette mandibule est intacte dans sa partie antérieure; elle porte 
en place la quatrième prémolaire et les trois. arrière-molaires; en avant, on voit les 
alvéolés des trois premières prémolaires et le grand alvéole de la canine. 

(') Jourdan, Des terrains sidèrolithiques {Comptes rendus, 1861). 
( 2 ) Depjêret, Sur un gisement sidérolithiqué de Mammifères de l'Eocène moyen 
à Lissieu (Comptes rendus, 1894). 
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» Le TV. Filholi se distingue du N. parvulus par sa plus grande taille, par sa pre- 
mière molaire plus forte que la seconde, par sa première prémolaire placée en de- 
hors de la série dentaire et enfin par la hauteur de la mandibule plus grande en avant 
qu'en arrière, tandis que chez le N. parvulus c'est le contraire qui existe et paraît in- 
diquer pour celui-ci un caractère moins pithécien. 

» Le N. Filholi, plus voisin du TV. Zitteli, se différencie également de ce dernier par 
ses arrière-molaires dont la troisième porte un fort talon qui fait défaut ou bien est 
très réduit dans l'espèce d'Egerkingen. La première arrière-molaire, plus grande que la 
seconde, distingue aussi nettement le Necrolemur de Lissieu du N. Zitteli. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Détermination mécanique de la direction moyenne 
du vent. Note de M. Louis Bessox, présentée par M. Raclau. 

«. La détermination de la direction moyenne du vent par la formule de 
Lambert exige des calculs fort longs. On peut les éviter et trouver immé- 
diatement celte direction moyenne en faisant usage d'un appareil très 
simple. 

» Il consiste essentiellement en une roue pouvant tourner librement 
autour d'un axe horizontal passant par son centre. Cette roue est munie, à 
son pourtour, de petites tiges horizontales équidistantes, au nombre de 
seize par exemple, correspondant aux seize directions principales du vent. 

» Si l'on suspend à chacune de ces tiges un poids proportionnel au 
nombre d'observations du vent correspondant, le système prendra une 
certaine position d'équilibre, telle que le point le plus bas du disque indi- 
quera précisément la direction moyenne cherchée. Il suffit, pour s'en 
rendre compte, d'écrire que la somme des moments des forces de pesan- 
teur par rapport à l'axe est nulle. Soient/? l'un des poids et a. l'angle avec la 
verticale dirigée vers le bas, on a 

2/>sinoc = 0. 

» Habituellement, on considère des vecteurs concourants, proportion- 
nels aux nombres d'observations, et c'est leur résultante, donnée par la 
formule de Lambert, qui détermine la direction moyenne. En appelant a 
l'angle de l'un d'eux avec la résultante, p sa longueur, et écrivant que la 
somme des projections sur une perpendiculaire à la résultante est nulle, 
on obtient la même équation que précédemment. Par conséquent, la ver- 
ticale indique bien, dans la position d'équilibre de la roue, la direction 
moyenne telle que la donne la formule de Lambert. 
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*n Si l f ârç veïrt; tenir édfapte; non seulement de là fréquence de chaque 
vent, maïs aussi qëV^^ 
ppnj^nîje,j[!esppids Çjflpipyës. ., ,, , r 

» L'appareil peut être complété par une alidade; bien équilibrée^; munie 
edle-mémey à son extrémité, d'une petite tige horizontale. Là direction 
moyenne une fois connue, on assujettit l ? alidadé dans le sens opposé et l'on 
y suspend dés poids jusqu'à obtenir Téquilibre indiffèrent.' En,' donnant à 
l'alidade une longueur convenable on peut déterminer ainsi directement 
ce qu'on appelle la valeur relative de la résultante, qui donne une mesure de 
la variabilité du vent pendant la période considérée. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance' est levée â .5 heures un 'quart. J; 6. 
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ERRATA. 



(Séance du i5 novembre 1897.) 
Pa g e 799> H g n e 4, au lieu de Rodier, lisez Rodies. 

(Séance du 29 novembre 1897.) 

Note de M. R. Swyngedauw, Sur les potentiels explosifs, etc. : 

Page 864, ligne 11 en remontant, au lieu de compliquée, lisez expliquée. 

Note de M. Burcker, Sur le Rouget de l'homme : 

Page 880, lignes i5 et 16, au lieu de orteils, lisez articles. 

Page 900, dernière ligne, au lieu de M. Blaire, lisez M. Edmond Blaise. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 DÉCEMBRE 189 7, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAT1N. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République ap- 
prouve l'élection faite par l'Académie de M. Ditte, pour remplir la place 
laissée vacante dans la Section de Chimie par le décès de M. Schùizen- 
berger. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Ditte prend place parmi ses 
Confrères, 
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PHYSIQUE terrestre. — Sur les travaux exécutés en 1897 
à l'observatoire du mont Blanc; par ]VL J. Janssen. 

« Les travaux exécutés celte année à l'observatoire du mont Blanc se 
rapportent principalement à la détermination de la constante solaire. 

» Déjà l'année passée, M. Crova, à ma demande, avait bien voulu venir 
à Cbamonix et s'occuper de" cette importante question. 

» Le temps n'avait, pas favorisé nos études. Néanmoins, notre savant 
Correspondant avait cru pouvoir conclure de ses observations à Cbamonix 
et aux Grands-Mulets une constante d'une valeur d'environ 3 unités. 

» Cette année on a pu. aller plus loin, malgré la persistance du temps 
orageux pendant la durée de l'été presque entier. 

» On sait que ces conditions météorologiques -ont affecté à peu près 
toute l'Europe centrale. 

» Néanmoins, au commencement de l'automne, nous avons eu quelques 
beaux jours, dont nous avons immédiatement profité. 

» Pour cette détermination délicate, j'ai choisi un jeune savant russe, de 
bel avenir, M. Hansky, qui est en ce moment attaché en qualité d'élève 
étranger à l'observatoire de Meudon et qui était préparé à ces études. 

» J'aurais désiré monter moi-même au mont Blanc, mais un grave acci- 
dent à la jambe gauche, causé par une chute de nuit dans l'escalier de 
notre grande coupole, m'en a absolument empêché. Grâce aux soins excel- 
lents et à l'appareil que m'ont posé mes amis les D ra Duplay, Hénocque et 
Rochard, j'ai pu aller en civière à Cbamonix et présider aux expéditions et 
observations. 

» J'avais envoyé M. Hansky à Montpellier pour faire étalonner les in- 
struments par M. Crova, qui voulut bien en outre lui en confier d'autres et 
venir ensuite lui-même à Chamonix. 

» On voit, par la Note que MM. Crova et Hansky m'ont prié de remettre 
à l'Académie, et qui est insérée dans le numéro précédent, que M. Hansky 
a observé au Brévent, aux Grands-Mulets et enfin au sommet. 

» Ces observations conduisent à une constante solaire dont la valeur 
serait d'environ 3,4? c'est-à-dire notablement plus grande que celle ob- 
tenue l'année passée. ' 

» Cela ne m'étonne pas. Mes études sur les raies lelluriques et l'ab- 
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sorption élective de l'atmosphère terrestre m'ont conduit depuis longtemps 
à penser qu'on n'avait pas tenu assez compte, dans les observations, de la 
complexité de la radiation solaire, de la variabilité si considérable des 
coefficients d'absorption des radiations dont elle est formée. 

» Les radiations à grande et courte longueur d'onde subissent seules de 
grandes absorptions dans l'atmosphère. C'est le faisceau central, corres- 
pondant à la partie la plus lumineuse du spectre, qui se propage avec le 
moins de pertes relatives. 

» Il en résulte que si l'on déduit, par le calcul, des transmissions obser- 
vées pour de grandes épaisseurs atmosphériques, celle qui est relative à 
la direction zénithale, on sera conduit à attribuer à celle-ci une valeur 
beaucoup trop forte et par suite une valeur beaucoup trop faible à la 
radiation solaire relative aux limites de notre atmosphère, c'est-à-dire à la 
constante solaire. C'est en tenant compte de plus en plus exactement des 
absorptions qui ont lieu dans les hautes parties de l'atmosphère qu'on sera 
surlout conduit à la vraie valeur de la constante solaire. 

» Puisque je parle des observations faites au mont Blanc, disons qu'après 
avoir rendu hommage à de Saussure, dont les observations remontent au 
siècle dernier et dont l'intérêt est surtout historique, il convient de citer 
celles de notre très éminent Confrère M. Violle, dont les belles observations, 
favorisées en outre par un beau ciel, l'ont conduit à porter cette constante 
de i, 763 à 2, 54, ce qui constituait un progrès considérable. 

» On sait que notre savant Correspondant M. Crova, qui s'est occupé 
pendant longtemps et si fructueusement de cette question, non seulement 
au point de vue astronomique, mais aussi sous le rapport de la Météorologie, 
lui a fait faire de nouveaux progrès. 

» M. Savelief, à l'exemple de M. Crova et en se servant du principe de 
ses instruments, a été conduit à un chiffre très voisin de celui que nous 
venons d'obtenir au mont Blanc. 

» Je suis persuadé qu'on sera conduit à augmenter encore cette valeur. 
Mais, au fur et à mesure qu'on étudie plus profondément Ta question, on 
constate la complexité des éléments qui y entrent. Indépendamment des 
propriétés des éléments de la radiation solaire, dans leurs rapports avec 
l'atmosphère, il existe d'autres causes perturbatrices. Par exemple, la pré- 
sence de la vapeur d'eau portée accidentellement dans les hautes régions 
atmosphériques, celle des nuages de glace et des poussières de provenance 
végétale, mais surtout minérale. 
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■» Pour la vapeur d'eaui, le spectroscope peut nous donner de précieuses 
indications, en décelant la présence et l'importance des vapeurs aqueuses 
réparties dans la direction du rayon qu'il analyse ; à l'égard des poussières 
et des cirrus, le polariscope si commode de M. Cornu a été employé avec 
succès. 

» En résumé, on est conduit à faire les observations dans les conditions 
où l'atmosphère intervient aussi peu que possible, c'est-à-dire dans les 
hautes stations, en ballon même, si l'on peut munir ces engins d'appareils 
d'un fonctionnement assez sûr et assez précis pour qu'on puisse en déduire 
avec sécurité la valeur de la radiation solaire dans ces hautes régions de 
l'atmosphère. 

» Mais, si les stations, comme celle du mont' Blanc, n'offrent pas des hau- 
teurs comparables à celles qu'un ballon peut atteindre, en revanche elles 
permettent l'emploi d'instruments et de méthodes plus précises et plus 

délicates. 

» Sous ce rapport, l'observatoire du mont Blanc offre des ressources 
précieuses, et par sa hauteur, et surtout par son isolement au milieu des 
montagnes environnantes qu'il domine. 

» Ce sont ces considérations qui m'ont engagé à faire faire ces observa- 
tions à notre observatoire, 

» Je m'en applaudis et remercié ici les savants qui ont bien voulu ré- 
pondre avec, tant d'empressement à mon appel. 

» Je n'oublie pas non plus les généreux amis qui, pour l'érection de 
cet observatoire, m'ont donné leur concours pécuniaire ou personnel ; 
MM. Bischoffsheim, prince Boland Bonaparte, baron Alphonse de Both- 
schild, comte Greffulhe, Edouard Delessert (notre Trésorier) et le si re- 
gretté Léon Say. 

» Que ces Messieurs reçoivent ici, au nom de la Science, tous mes re- 

mercîments ( 1 ). » 



(») On s'est occupé aussi, cette année, d'analy.ses d ? air recueilli en divers points du 
massif, et au sommet. Ces analyses, dont nous ferons connaître les résultats, sont 
confiées à notre Confrère, M. Mûntz, si hautement compétent en ces matières. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les périodes des intégrales doubles. 
Note de M. H. Poincaré. 

« Je considère l'intégrale double 

où P et F sont deux polynômes entiers en x et y, et où z est un paramètre 
arbitraire. 

» Considérons, d'autre part, l'intégrale simple 

Vdx 

m 

Dans cette intégrale simple, je suppose que y est lié à x par la relation 
algébrique 

F == t, 

où t est un autre paramètre arbitraire. Ainsi y est une intégrale abélienne 
relative à la courbe algébrique F — t. - 

» Soit co une des périodes dey; cette période sera une fonction de t, et 
l'on sait que cette fonction « satisfait à une équation différentielle linéaire 
dont les coefficients sont des polynômes entiers en t. 

» Soit 

d k <d 

= o 
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i s dt k 



cette équation; U k est un polynôme entier en t. 

» L'ordre de l'équation (i) sera égal au nombre des périodes, c'est- 
à-dire à 2/7, en appelant/? le genre de la courbe F = t. 

» Soient 

les points singuliers de l'équation (i), c'est-à-dire les racines distinctes du 
polynôme II 2/) . 

» Alors les périodes Q, de l'intégrale J seront représentées par la for- 
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mule 

>dt 



û — 2 

1 '* 



/" <odt 



» Il y a donc, en général, zpq périodes Cl, puisque l'on peut prendre 
pour m l'une des ap périodes dey et pour t k l'un des q points singuliers 

». Nous devons dire également comment cette formule devrait être trans- 
formée si t» devenait infini pour / — t k . - . \ 
» Soient alors ,, ; ., 

2 p intégrales de l'équation (i)<jui deviennent 

À,P ( , A 2 f> 2 , • • • > ^2pV-2p 

quand t tourne autour de t k . 

» Soit, dans le voisinage de l'origine O, 

to = oc, V t -+- œ. 2 e 2 -+- . . . -+- «.j _P S 



2p Y 2p 



les oc étant des coefficients constants. 
» On aura alors 



J \l — *l . l — K . L — hp/\/tï-Z J Sjt — Z . ;:...; 

la première intégrale étant prise le long d'un lacet partant de l'origine et y 
revenant après avoir entouré le point i k , et la seconde lé.long d'un lacet 
partant de l'origine et y revenant après avoir entouré le point z. 

» Il est clair que £ est une fonction de z qui va satisfaire à une équa- 
tion différentielle linéaire dont les coefficients sont des polynômes entiers 
en s. Soit 

( 2 ) ^dT k = 

cette équation; les Q k sont des polynômes entiers. en z. 

» L'équation (2) se dé(ïuit" de l'équation (t) par-uïië transformation 
bien connue qui se rattache à la théorie des dérivées d'ordre fraction- 
naire. 
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■ » Les points singuliers de l'équation (a) sont les mêmes que ceux de 
l'équation (i); mais le point sur lequel je voudrais surtout insister, c'est 
sur la manière de déduire le groupe de l'équation (2) de celui de l'équa- 
tion (1). - 

» Pour fixer les idées, je supposerai 

■2/3 = 2, q = 3. 

» L'équation (1) est alors du second ordre et l'équation (2) est, en 
général, du sixième ordre. 
» Soient alors 



a 


b 




a' 


b'. 




a" 


b" 


c 


d 


> 


c' 


d' 
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c" 


d" 



les substitutions fondamentales du groupe de (1); les substitutions corres- 
pondantes du groupe de (2) seront 
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». Le groupe de (1) a tous ses coefficients entiers; on voit qu'il en sera 
de même du groupe de (2), ainsi qu'il était aisé de le prévoir. » 



BOTANIQUE. — Signification du nombre et de la symétrie des faisceaux 
libéroligneux du pétiole dans la mesure de la perfection des végétaux; 
par M. Ad. Chatijy. 

« Comme pour les Corolliflores, pour les Gamopétales périgynes et les 
Dialypétales périgynes, le simple exposé des faits observés chez les Dialy : 



( 99* > 
pétales hypogynes, oaThalamiflorês, sera suivi d'aperçus réposant dès 
aujourd'hui sur une assez large base. 

DICOTYLÉDONES DIALYPÉTALES HYPOGYNES. 
Pétioles a un faisceau. 



» 



Aurantiacées, — Citrus, Cookia, Feronia. 
» Bixacées. — ■ Azara micrbph., Pairotia persic. 
» Erythroxylées. — Erythoxylon Coca. 
» Guttifères. — Gambogia Gutta. 

» Hypéricinèes. — Androsœmum off., Hypericum. calyc, H. ' hirc-, H. hirsut., 
H. toment. 

» Malpighiacèes. — Malpighià urens. 

»: Qlacinées. — Olax nana. 

» Pirolacées. — Chimophila, Galax, Moneses unifl., Pirola rotund. («). 

» Polygalées. — Polygala myrtif. (b). 

» Résédacées. — Reseda luteola (c). 

» Rulacêes.— Cneorum trie. 

» Sapindacées. — Sapindus sapon ( 1 ). 

» Tkéacëes. — Gamellia japon., Carapa Guyan., Thea vir. 

» Violacées. — ■ Viola arv., V. odor. et V. tric.^ 1 ). 

Trois faisceaux. 

» Bahaminées. — Impatiens Bals., 1. fulva et I. Royl. 

» Berbéridées, — Berberis vulg. 

» Capparidées. — Cleome spec. 

» Caryoph'yllées. — Cerastium toment. (d), Gypsophila mur., Melandrium silv., 
Silène alp. et S. Fabaria (d). 

» Cistacées. — Helianthemum vulg. (d). 

» Coriariées. — Coriara myrt. 

»' Crassulacées. — Crassula port., Echeveria, Sedum refl. et S. Teleph. 

» Crucifères. — Alyssum saxat. (d), Berteroa inc. (d), Cochlearia off., Iberis 
sempervir. (d), Nasturtium ampli., Raphanistrum arv., Sisymbrium off. et S. strict., 
Thlaspi mont. 

(a) Le faisceau se divise en trois au-dessous du.limbe de la feuille. 

(b) Le type unitaire ne se rencontre pas dans les Polygalées herbacées. 

(c) 11 y a pluralité de faisceaux dans lesfeuilles de première année. 
(') Trois faisceaux à la base. 

(d) Les faisceaux sont presque conjugués, avec le central élargi comme dans le 
type unitaire. 

(rf) Conjonction des faisceaux presque complète. 
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» Francoacées. — Francoa glabr. 

» Furnariacées. — Fumaria capr. 

» Phytolacées. — Petiveria alliac. 

» Pittosporées. — Pittosporum Tobira. 

» Polygalées. — Polygala cale, et P. depr. 

>> Résédacées. — Reseda alba et R. lutea («?'). 

» Rutacées. — Pilbcarpus Humb. 

» Sapindacées. — Xanthoceras sorb. ' 

Cinq faisckaux. 

» Acérinées. ■ — Acer camp. 

» Rùttnér Lacées. — Adansonia. 

» Caryophy liées. — Cucubalus bacc, Ulecebrum vert., Lychnis Flos.-cuc, Silène 
nutans, et S. unifl. 

» Cistacées. — Cistus alb. et C. ladan. 

» Crucifères. — Alyssum sax. (d), Arabis alp. et A. aren., Barbarea vulg., Brassica 
nigra, Cardamine Imp., Cheiranthus Ch., Crambemar., Diplotaxis tenuif., Erysimum 
cheir., Farsetia clyp., Lepidium Draba, Matthiola inc, Peltaria alb., Raphanus sat., 
Rapistrum per., Senebiera Coron., Sinapis alba et S. arv., Vesicaria utricul. (/). 

» Furnariacées. — Corydalis lut, et G. ochroeh, Fumaria off. 

» Géraniacées. — Erodium hym., Géranium aconitif., G. Robert, et G. sang.. Pe- 
largonium. 

» Malvacées. — Hybiscus Trionum, Lavatera marit. 

» Ménispermées. — Gocculus palm. 

» Oxalidées. — Oxalis Deppei (g-) et O. cr. 

» Papavéracées. — Papaver Rhœas. 

» Renonça lacées. — Adonis aest., Nigella damasc. 

» Rutacées. — Choisya tern., Dictamnus Frax., Peganum Harm., Ptelea trif., Ruta 
grav., Zanthoxylon frax., et Z. plan. (A). 

Sept faisceaux. 

» Acérinées. — Acer pseud.-Plat. 

» Anonacées. — Anona tril., Honkeneja pepl., Stellaria Holos. 
» Crucifères. — Alliaria off., Brassica. Nap., B. oler., Bunias Eruc, Gochlearia 
armor, Crambe marit., Diplotaxis ten., Hesperis mat., Isatis tinct., Lunariaredi\ 
» Furnariacées. — Corydalis copnoides. 



IV. 



{d') La conjugaison des faisceaux presque complète se réalise dans le Reseda luteola 
de deuxième année. 

(d) Conjugaison presque complète des faisceaux. 

(/) Ce faisceau central en segment de cercle; la conjugaison tend à se compléter. 

{g) Souvent les faisceaux sont au nombre de 4 répondant aux 4 folioles, de la 
feuille. 

(h) Faisceaux élargis, et presque conjugués, comme un Staphylea. 

G. R., 189-;, 2' Semestre (T. CXXV, X- 24 ) l3a 
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» Géraniacées. — Erodium hymen., Géranium aconitif. G. macrorhiz. et G. pyr. 

» Magnoliacées. — Illicium anis, Magnolia Soûl, et M. Yulang. 

» Malvacées. — Abutilon str., Altbeea off., Gossypium herb., Hybiscus Abelm. et 
H. syriac, Malva rot. et M. silv., Malvaniscus arbor., Napsea lœv., Saucheria. 

» Méliacées. — Melia Azeder (d). . 

» Papavéracées. — Bocconia cord. et B. frut., Chelidonium maj. 

» Renonculacées. — Actsea spic, Anémone coron, et A. silv., Helleborus fœt., 
Hepatica- tril. , Pseonia off., Ranunculus monoph. et R. repens. 

» Sapindacées. — Cardiospermum Halic. 

» Saururées. — Houttuynia cord., Saururus cern. 

» Tiliacées. — Sparmania afric. 

Necf a onze faisceaux. 

» Bixacées. — Bixa OrelL 

» Berbéridées. — Epimedium alp. et L. peral. 

» Cactées. — Pèreskia acul. 

» Caryophyllées. — Dianth us barb., GypSophilâ saxat,, Lychnis. coron. (rf).L. di- 
oica et L. viscaria., Siloe pendula. 

» Crassulacées. — Rochea. 

» Fumariacées. — Dielytra form. 
■ » Géraniacées. — Erodium marit. 

» Hippocaslanées. — jEsculus hipp. 

» Magnoliacées. — Magnolia glauca. 

» Malvacées. — Abutilon A vie, Alcœa rosea, Kitaïbelia ?itif., Lavaterâ arbor. 

» Ménispermées. — Cocculus sub. 

» Monotropées. — Monotropa Hypop. 

» Papavéracées. — Glaucium flav., Papaver orient. 

» Renonculacées. — Aconitum Lycocton. et A. Napèl. Anémone puis., Aquilegia 
alp., et A. vulg., Caltha pal., Delphinium canad., et D. Staphysa, Helleborus faetidus, 
H. niger et H. vir., Paçonia Moût., Ranunculus acris, R. lanug., R. lingua et R. rep., 
Thalictrum aquil. et T. majo. Trollius europ. 

» Rutacées. — Melianthus maj. 

» Tiliacées. — Tilia glabra. 

» Tropéolées. — Tropaeolum maj. 

» Vini/ères. — Gssus qu., Vitis vin. 

Nombreux faisceaux- 
» Anonacées. — Anona tril. 

» Berbéridées. — Nandina, Mahonia aquif. et M. japon. 
» Bixacées. — Idisia, Stachyurus. 
» Bûttnériacées. — Buttneria, Sterctdiâ, Theobrôttia. 



(d) Conjugaison presque complète. 
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» Caryophyllées. — Dianthus Cary op. et D. plum. 

» Crucifères. — Crambe filiforme (/), Lepidium latif. (/). 

» Dilléniacées. — Dillenia aur. 

» Euphorbiacées. — Pachysandra torm. 

>? Géraniacées. — Géranium Phœum. 

» Hypocastanées. — jEsculus macroph. 

» Magnoliacées. — Magnolia grand, et M. macroph. 

» Malvacées. — Althsea ficif., Hybiscus cannab. 

» Ménispermées. — Cocculus arom. et C. canad. (i). 

» Nymphéacées. — Nuphar, Nymphaea, Victoria. 

» Renonculacées . — Anémone japon., Delpbinium elat., Eranthis hyem., Helle- 
borus japon. 

» Sarracéniées. — Heliamphora, Sarracenia. 

» Tropéolées. — Tropœolum maj. 

». On a vu le type unitaire, résultat d'une complète réunion des- fais- 
ceaux et signe de perfection organique, être général chez les Corolliflores. 
Encore assez fréquent dans les Gamopétales périgynes-, où il est l'attribut 
de deux grandes et belles familles, les Rubiaeées et les Caprifoliacées, sans 
compter les Campanulacées et les Lobéliacées, qui le présentent dans bon 
nombre de leurs espèces, ce type existe, chez les Dialypétales périgynes, 
dans les Rosacées et les Légumineuses arborescentes, à l'exclusion (fait 
bien inattendu et que semblait avoir prévu Tournefort) de leurs espèces 
herbacées. Le type unitaire se présente encore dans les Calycanthées, Phi- 
ladelphées, Granatées et Myrtacées, toutes si voisines des Rosacées li- 
gneuses et aussi dans bon nombre des Rhamnées, Lythrariées, Onothérées, 
Célastrinées et Térébinthacées. 

» Plus rare est la localisation des faisceaux chez les Dialypétales hypo- 
gynes, où toutefois nous venons de la relever dans les Aurantiacées, Ga- 
melliacées, Hypéricinées, Pirolacées et Violariées, ainsi que chez quelques 
Résédacées et Polygalées. 

» A noter que les Polygalées, comme les Rosacées et les Légumineuses, 
présentent la fusion des faisceaux dans le Polygala myrlifolia, arbores- 
cent, à l'exclusion des Polygalas herbacés (P. depressa et P. vulgaris). 

» En résumé, de la comparaison des faits observés dans les quatre classes, 
pétalées, des Dicotylédones, il ressort que le type unitaire, général chez 
les Corolliflores et encore commun dans les Gamôpérigynes, va diminuant 

(/) Très grandes feuilles. 

(i) À noter que les plantes volubiles et celles grimpantes ont de nombreux faisceaux, 
même si les feuilles sont petites. 
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dans les Dialypétales périgynes et surtout dans les Dialyhypogynes, où il 
existe dans de petites familles offrant, d'ailleurs, en général, ce caractère 
d'élévation d'avoir les étamines et les carpelles en nombre limité et dis- 
posées en parfaits verticilles, à l'exclusion des familles polyandreset mul- 
ticarpellées, chez lesquelles la multiplicité des organes homologues revient, 
par rétrogradation, au type spirale- des feuilles (Renonculacées, Nym- 
phéacées, Magnoliacées, Dilléniacées). 

» Au type unitaire pourraient, par suite d'observations insuffisantes, 
être rapportées des plantes offrant le caractère suivant : Le faisceau cen- 
tral, très élargi et à section en segment de cercle, a toute l'apparence du 
faisceau unique dans le type unitaire; mais on se garde de l'erreur en 
constatant, parfois éloignés, un ou deux petits faisceaux, complétant des 
nombres trois ou cinq (Alyssum , Berberis, Berteroa, Iberis, Lychnis , 
Stellaria). 

» Pour certaines plantes, voisines d'espèces à faisceaux complètement 
réunis, la conjugaison reste imparfaite, parce que les faisceaux, quoique 
fort rapprochés, laissent entre eux de petits intervalles, sortes de Trous de 
Botal, rappelant la conjonction, inachevée, des cœurs dans le règne animal ; 
tel est le cas de l' Helianthemum et du Cisius, non loin des Violariées, du 
Staphylea, parfois réuni aux Célastrinées et Ilicinées à type unitaire, 
de YAzederach, du Ptelea et du Zanthoxylon, affines du Campa et du- Cneo- 
rum, aussi à un seul faisceau; des Reseda alba et lutea, congénères du 
Rêseda luteola, qui n'a d'ailleurs le type unitaire que dans la seconde 
année de sa végétation. 

» Le cas du Reseda luteola rappelle l'observation précédemment faite, 
parmi les Dialypérigynes, sur les Onothera. Comme ceux-ci, le Reseda lu- 
teola ne conjugue ses faisceaux qu'à la seconde année, celle de la floraison, 
le perfectionnement anatomique se produisant parallèlement au perfection- 
nement morphologique, i 

» J'ai relevé d'autre part que dans les Corolliflores, groupe supérieur, 
la conjonction des faisceaux a lieu dès la première année. 

» Des affinités sont confirmées ou infirmées par le type fasculaire. C'est 
ainsi que YOlax, d'incertœ sedis pour Linné, Santalacée pour R. Brown, 
Aurantiacée de Jussieu, est, par ses faisceaux conjugués comme par sa co- 
rolle, une Corolliflore voisine des Myrsinées et non éloignée des Erica- 
cées, dont le rapprochait Adanson, et que le Staphylea est éloigné; par la 
pluralité des faisceaux, des Célastrinées, auxquelles le réunissait Decaisne, 
ainsi que. des Rhamnées de Jussieu. 
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» Les faits de cet ordre sont nombreux. 

» Les plantes volubiles et celles simplement grimpantes présentent en 
général ce caractère spécial, d'avoir de multiples faisceaux. Comptent 
dans les premières avec le Haricot, le Houblon, le Boussingaultia et le Meni- 
spermum; dans les secondes, la Clématite, la Capucine, la Glycine, les 
Dioscorea et Tamus. A noter que la Glycine, quoique Légumineuse arbo- 
rescente, ne conjugue pas complètement ses faisceaux. 

» Telle est la relation entre la pluralité des faisceaux et les plantes vo- 
lubiles, que les Corolliflores elles-mêmes, chez lesquelles le type unitaire 
est général, n'échappent pas à la règle. 

» C'est ainsi qu'on compte cinq faisceaux chez les Corwolvulus, sept dans 
les Cynanchum, Periploca et de nombreux chez le Lophospermum. 

» Par la pluralité des faisceaux du pétiole on remonte à la pluralité de 
ceux de la tige, liés sans doute à la faculté d'enroulement comme dans le 
Vallisneria. 

» On aura remarqué que les faisceaux sont des plus nombreux dans les 
Renonculacées, plantes polystémones et à feuilles amplexicaules multipar- 
tites, à moins que, par une autre forme de dégradation, ces feuilles, comme 
cela a lieu chez les Ranunculus gramineus etpyrenœus, n'aient la nervation 
parallèle des Monocotylédones, nervation qu'on observe aussi dans un 
certain nombre d'Ombellifères (Bupleurum aristatum et tenuissimurn) , aux 
feuilles engainantes et multipartites. 

» C'est que Renonculacées dans les Dialypétales hypogynes, Ombelli- 
fères, chez les Dialypérigynes ; et, pour d'autres raisons (non localisa- 
tion des verticilles floraux), Synanthérées dans les Gamopérigynes, re- 
présentent, respectivement dans leur classe, les groupes de moindre 
perfection. 

» Les relations entre le nombre des faisceaux pétiolaires d'une part, la 
nervation du limbe des feuilles d'autre part, sont à grands traits les sui- 
vantes : 

» Déjà, j'ai fait la remarque que le faisceau unitaire commande la ner- 
vation pennée; mais, ajoutais-je, si la nervation pennée fait toujours suite 
au type unitaire du pétiole, il n'est pas rare de la rencontrer chez des 
plantes à pluralité des faisceaux pétiolaires ; mais cet écart à la règle n'est 
pas absolu. 

». Il a été constaté en effet que, notamment chez les Rosacées et les 
Caprifolîacées, la conjugaison des faisceaux dans le pétiole n'a lieu qu'à 
une certaine distance de sa base. Ôr, que le retard de conjonction se 
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prolonge, il arrivera que celle-ci ne se complétera qu'en haut du pétiole, 
au voisinage de la nervure dorsale des feuilles penninerves, ou dans cette 
riervufemême, les rattachant ainsi au type unitaire dans lequel la, con- 
jonction des faisceaux du pétiole a pour corollaire la disjonction pennée 
dans le limbe foliaire. 

» Resterait cette différence entre la conjonction . des faisceaux dans le 
pétiole ou la nervure dorsale; chez le premier, les faisceaux sont toujours 
en nombre limité, ordinairement trois ou cinq, tandis qu'à la nervure dor- 
sale ils* peuvent être un nombre indéfini. 

» Des faits intermédiaires, ou de passage, entre la conjonction de 
faisceaux dès la base du pétiole ou plus haut, et jusqu'à la nervure dorsale 
du limbe s'observent en beaucoup de plantes : Aucuba, Calycanthus, Carapa, 
Lobelia, Rosa, et surtout Quercus et Salicc, où la réunion des faisceaux n'a 
lieu que vers le haut du pétiole. 

» Quant aux deux autres modes de nervation, palmée et parallèle, ils 
sont toujours subordonnés à des faisceaux multiples, en nombre assez 
limité d'ordinaire pour la nervation palmée, le faisceau central étant le 
plus gros, en nombre indéfini dans la nervation parallèle, les faisceaux 
étant ici à peu près tous de même grosseur ou homologues. » 



ANATOMIE GÉNÉRALE. — Des premières modifications des nerfs dans les plaies 
simples de la cornée. Note de M. L. Ranvier. 

« Les modifications qui se produisent dans les nerfs de la cornée à la 
suite de sections superficielles de" cette membrane paraîtront bien extraor- 
dinaires et cependant elles sont sous la dépendance d'une loi générale que 
je crois avoir établie depuis longtemps : Les nerfs sont soumis à une crois- 
sance continue. En effet, les fibres nerveuses terminales simples ou arbo- 
risées émettent des bourgeons qui, en se développant, tendent à augmenter 
l'extension et la complication des terminaisons nerveuses ('). 

» Chez tous les Vertébrés, la cornée possède un appareil nerveux très 
riche et très compliqué, dont le but paraît être d'assurer la protection-de 
l'œil par son extrême sensibilité. Je vais en rappeler la disposition générale 
chez le lapin seulement, parce que les expérierices que je vais rapporter 

(*) Voir ma première Communication à ce sujet dans le Quarterly journal of 
micrôscopical Science, t. XX, p. 4^7 ; 1880. 
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ont été faites chez cet animal. Les nerfs, qui proviennent de la cinquième 
paire, entrent dans la cornée au niveau de son bord. Ils sont très nombreux, 
se dirigent vers le centre de la membrane, se divisent, se subdivisent et se 
résolvent en un vaste plexus, plexus fondamental. Du plexus fondamental 
partent les rameaux perforants qui, après avoir traversé la membrane de 
Bowman, s'infléchissent brusquement pour former, au-dessous de l'épi- 
thélium antérieur, le plexus sous-épithélial. Le dernier plexus est formé de 
fibrilles nerveuses grêles et longues, anastomosées les unes avec les autres 
par quelques branches obliques. 

» Les fibrilles nerveuses intra-épithélialès proprement dites se dégagent 
du plexus sous-épithélial, ont un trajet ascendant, généralement sinueux, 
et se terminent par des boutons à une hauteur variable. Tout cela est par- 
faitement connu et solidement établi; si je l'ai rappelé c'est uniquement 
dans le but de faire mieux saisir les résultats des nouvelles expériences 
que j'ai faites et que je vais exposer maintenant, 

» De la disposition générale de l'appareil nerveux de la cornée du lapin 
il résulte qu'une section pratiquée perpendiculairement à la surface de 
cette membrane divisera des fibrilles nerveuses in tra-épithéliales, le plexus 
sous-épithélial et, si elle est assez profonde, le plexus fondamental. 

» En outre, le trajet des nerfs, malgré leur intrication plexiforme, 
allant régulièrement de la périphérie au centre, ainsi que je l'ai établi ('), 
il s'ensuit qu'une section faite perpendiculairement à la direction d'un 
rayon cornéen abolira la sensibilité dans une région limitée par l'incision 
et les deux rayons qui partent de ses extrémités. 

» Pour que l'insensibilité soit complète, il faut que l'incision comprenne 
au moins le tiers de l'épaisseur de la cornée. Immédiatement après une 
incision de ce genre, la sensibilité est conservée sur sa lèvre marginale, 
tandis qu'elle est abolie sur sa lèvre centrale. Il en est de même les jours 
suivants. Mes expériences ne sont pas allées au delà du troisième. La 
cornée incisée a été soumise à l'action de l'or. (Pour la méthode employée 
et pour la technique des incisions, voir mes Leçons sur la cornée.) Des 
coupes y ont été faites au rasoir perpendiculairement à la direction de l'in- 
cision. Elles comprennent donc la lèvre centrale et la lèvre marginale de 
la petite plaie. 

» Vingt-quatre heures après l'opération, toute la surface de la solution 



(') Leçons d' Anatomie générale : Cornée; 1881. 
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de continuité est déjà recouverte de cellules épithéliales provenant du 
glissement et de l'éboulement de l'épithélium circonvoisin. 

» L'épithélium de la lèvre marginale contient des fibrilles nerveuses. Il 
n'y en a pas dans celui de la lèvre centrale. Les fibrilles nerveuses ont été 
entraînées dans la plaie par les cellules épithéliales qui s'y sont éboulées ; 
cela se comprend. Mais le même phénomène a dû se produire sur la lèvre 
centrale aussi bien que sur la lèvre marginale, puisque, nous le savons, elle 
se recouvre de cellules épithéliales par un mécanisme identique. Evidem- 
ment, des fibres nerveuses ont été entraînées par l'éboulement sur l'une 
et sur l'autre des lèvres de la plaie. Seulement, sur la lèvre centrale, ces 
fibres, ayant été séparées, par la section, de leurs cellules nerveuses d'ori- 
gine, ont été mangées par les Cellules épithéliales qui les avoisinent, 
comme sont mangés les cylindres-axes des fibres nerveuses du segment 
périphérique d'un nerf sectionné par les cellules des segments interannu- 
laires. Ce sont là deux phénomènes de même ordre. Il faut remarquer 
pourtant que les cellules épithéliales d'une plaie de la cornée doivent 
avoir une activité nutritive bien grande pour dévorer ainsi des fibrilles 
nerveuses dans un si court laps de temps. Du reste, cette activité se tra- 
duit par d'autres faits sur lesquels j'aurai l'occasion de revenir par la 
suite. 

» Tandis que les fibrilles nerveuses disparaissent dans la lèvre centrale 
de la plaie, celles de la lèvre marginale, qui sont restées en rapport avec 
leur centre d'origine, présentent au contraire des signes de suractivité 
formatrice. Souvent elles sont plus épaisses que les fibrilles intra-épithé^ 
Haies ordinaires; souvent aussi elles présentent des bourgeons terminaux 
volumineux, indice de leur croissance. Leur longueur dépasse de beaucoup, 
parfois du double, celle des fibrilles intrà-épithéliales normales. 

» Ces phénomènes d'activité et de croissance sont encore plus marqués 
deux jours après la section de la cornée. A ce moment, les fibres nerveuses 
ont bourgeonné, se sont accrues; elles peuvent atteindre o mm , 35 et étendre 
leurs ramifications dans tout le revêtement épithélial de la lèvre marginale 
de la petite plaie, tandis que sa lèvre centrale se montre toujours dépour- 
vue de fibrilles nerveuses. 

» Si aes branches ou plutôt des travées du plexus fondamental ont été 
sectionnées, on les voit donner naissance, au niveau de la lèvre marginale, 
à un ou plusieurs beourgeons qui pénètrent au sein de la masse épithéliale 
qui la recouvre et y forment une arborisation terminale, plus ou moins 
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étendue, et qui vient compliquer l'ensemble de la terminaison nerveuse 
intra-épithéliale. 

» Par conséquent, les nerfs qui occupent l'épithélium de la plaie pro- 
viennent du glissement et de l'entraînement des fibres nerveuses épithé- 
liales et sous-épithéliales et, en outre, du bourgeonnement et de la végéta- 
tion des fibres du plexus fondamental. 

» La cornée, trois jours après la section, montre encore les différents 
phénomènes nerveux que je viens de décrire dans les plaies de deux jours, 
seulement ils y sont plus marqués. En général, les nouvelles fibres sont 
plus épaisses et leurs bourgeons terminaux plus volumineux; elles ont un 
trajet plus compliqué et plus long. J'en ai vu "qui, après avoir parcouru 
au-dessous de l'épithélium toute la lèvre marginale de la plaie, ont pris 
ensuite une direction ascendante, et, cheminant en droite ligne, soit dans 
sa lèvre marginale, soit dans sa lèvre centrale, ont gagné la surface de 
l'épithélium antérieur où elles se terminent par des boutons. 

» En résumé, les fibres nerveuses de la cornée, qui ont été divisées par 
section et qui se trouvent encore en rapport de continuité avec leurs 
cellules d'origine, végètent avec une rapidité et une activité que rien ne 
pouvait faire prévoir. Cette végétation est cependant en rapport avec cette 
loi générale que je formulais au début de cette Note, à savoir que les nerfs 
sont soumis à une croissance continue. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, de faire remarquer que les faits 
que je viens d'exposer conduisent à l'explication d'un phénomène très re- 
marquable, dont les histologistes s'occupent depuis quelques années, la 
chromatolyse des cellules nerveuses (Nissl, Marinesco, etc.)'. Us ont 
constaté qu'à la suite de la section d'un nerf les cellules d'origine perdent 
leur chromatine et ils ont pensé qu'il se produit alors une sorte de dégé- 
nérescence centrale. 

» Dernièrement, M. Pugnat (<) a constaté que la fatigue résultant de 
l'excitation électrique peut déterminer la chromatolyse des cellules ner- 
veuses. On conçoit aisément que le travail qui se fait dans le segment cen- 
tral d'un nerf sectionné puisse déterminer dans les cylindres-axes une 
activité nutritive, dont les matériaux seraient empruntés à la cellule d'ori- 
gine. Il y aurait ainsi de l'analogie entre la chromatolyse de la cellule ner- 
veuse et la disparition de la chromatine, que j'ai constatée dans les cellules 



( 4 ) Comptes rendus, 8 novembre 1897. 

G. R., 1897, 2 * Semestre. (T. CXXV, IN" 24.) l33 
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lymphatiques, lorsqu'elles viennent concourir activement à la nutrition des 
éléments qui les avoisinent. » 

ASTRONOMIE. — Présentation des publications annuelles du Bureau des Lon- 
gitudes : « Connaissance des Temps pour 1900 » et « Annuaire pour 1898 », 
par M. Lœwt. 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie, ati nom du Bureau dès 
Longitudes, de ses publications annuelles, la Connaissance des Temps pour 
1900 et Y Annuaire de 1898. Grâce aux efforts constants du Bureau des Lon- 
gitudes, ces Volumes ont; depuis une vingtaine d'années, reçu de nombreux 
perfectionnements qui répondent aux progrès incessants de la Science mo- 
derne. " - 

» Cette année eïicôrë,nous avons à signaler des additions, importantes. 
Dans la Connaissance des Temps figure un Tableau nouveau donnant les 
éléments des orbites de toutes les comètes périodiques. Ce Tableau com- 
plète la liste des éléments des astres mobiles de notre Système solaire. Le 
Volume de 1900 est le dernier dans lequel on a encore utilisé les bases 
adoptées durant de longues années pour le calcul des éphémérides. lia été 
reconnu, en effet, dans une Conférence internationale tenue à Paris en 
1896 sous les auspices du Bureau des Longitudes/ que l'adoption d'un 
même système de constantes et d'un même Catalogue d'étoiles fondamen- 
tales présenterait un grand avantage pour l'exécution des travaux qui 
intéressent à la fois l'Astronomie, la Navigation et la Géodésie. 

» Les représentants des quatre grandes nations qui publient des éphé- 
mérides astronomiques se sont mis d'accord pour le choix d'un ensemble 
de nombres paraissant offrir les plus complètes garanties de précision. Il a 
été convenu que ces changements dans les valeurs des constantes astrono- 
miques auraient leur effet à partir du ï er janvier 1901. Nous espérons que 
la "nouvelle série de Volumes; rédigés d'après ce système, conservera un 
caractère original, tout en maintenant, avec les éphémérides des autres 
pays, un accord réclamé par les intérêts généraux de la Science. 

» Les données et les renseignements contenus dans V Annuaire du Bu- 
reau des Longitudes s'étendent de plus en plus sur les branches les plus 
diverses de la Science et de l'activité générale. 

» Il convient de signaler les améliorations introduites dans la présente 
édition de 1898, dont les principales sont dues à notre Confrère M. Hatt et 
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à M. Moureaux, Membre correspondant du Bureau des Longitudes. Le 
Chapitre relatif aux marées a été complètement transformé par M. Hatt 
qui a donné de nouveaux Tableaux permettant de calculer très facilement 
l'heure et la hauteur de la marée dans les principaux ports de France et de 
l'étranger. 

» M. Moureaux a construit cette année de nouvelles Cartes magnétiques 
de la France se rapportant au i er janvier 1896 et basées sur les observa- 
tions les plus récentes et les plus précises. 

» Toutes les autres matières ont été tenues au courant des derniers 
progrès par les collaborateurs permanents de l' Annuaire. 

» Les Notices, qui contribuent d'une manière si efficace à la renommée 
de cette publication, sont consacrées cette année à quelques-unes des 
questions les plus délicates de l'Astronomie. 

» M. Poincaré a traité le problème considérable, qui a pour nous un si 
vif attrait, la stabilité du système solaire. M. Cornu expose l'œuvre scien- 
tifique de notre regretté Confrère Fizeau. M. Janssen rend compte des 
premiers travaux accomplis à l'observatoire du mont Blanc. On y trouve, 
en outre, une étude sur la constitution de l'écorce lunaire, basée sur les 
récents progrès accomplis à l'aide de la Photographie, par MM. Lœwy et 
Puiseux. Les discours prononcés à l'occasion du cinquantenaire acadé- 
mique de notre vénéré Doyen, M. Faye, terminent cette partie de 
l'Annuaire. » 

MÉMOIRES LUS. 

ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle méthode pour déterminer la verticale. 
Note de MM. J. Perchot et W. Ebert. (Note lue par M. Perchot.) 

« La détermination de la verticale intervient dans toutes les mesures 
méridiennes absolues. C'est une direction fixe, indépendante de l'instru- 
ment, et, par suite, l'origine, à laquelle on rapporte la latitude et les varia- 
tions de la ligne de visée instrumentale. 

» Les observations donnent directement les distances angulaires des 
astres au pôle instrumental, c'est-à-dire à la direction de la lunette qui 
correspond au zéro du cercle. Pour en déduire les distances zénithales ou 
la latitude, il faut encore connaître la distance de ce zéro au zénith, ou la 
lecture du cercle correspondant à la position verticale de la lunette. 

» On la détermine par des procédés physiques. Celui qu'on emploie 
généralement consiste à faire coïncider le fil du micromètre avec son 
image réfléchie par un bain de mercure. Dans les observatoires des grandes 
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villes, la circulation fait vibrer le sol, dont les mouvements se transmet- 
tent directement au bain. A l'Observatoire de Paris, ces oscillations trou- 
blent les images à tel point que, pendant la plus grande partie de la jour- 
née, il est difficile de déterminer le nadir. On doit donc Craindre des 
erreurs importantes dans ces mesures. 

» Différents essais ont été faits, depuis Le Verrier, pour atténuer ces 
effets. On a été conduit, depuis plusieurs années^ à employer, comme sur- 
face réfléchissante, une couche de mercure aussi mince que possible. On 
pouvait craindre que, par suite des actions capillaires, la surface du mer- 
cure ne fût pas horizontale. Des expériences comparatives, faites à Paris 
et à Nice, ont montré que ces effets ne paraissaient pas avoir d'influence 
appréciable. 

» Quoi qu'il en soit, pour les raisons que nous venons d'indiquer, il est 
important, surtout à l'Observatoire de Paris, d'avoir d'autres procédés 
pour déterminer la verticale. C'est dans cet ordre d'idées qu'on a imaginé 
plusieurs appareils avec lesquels on détermine le zénith au lieu du nadir. 
Le premier de ces points se trouve dans la région du ciel où l'on observe, 
tandis que l'autre est dans la région opposée, ce qui donne encore plus 
d'intérêt à la question. 

» Le collimateur zénithal de M. Faye est l'une des plus anciennes dis- 
positions qui permettent d'atteindre ce but. M. Porro a proposé un appa- 
reil à bain d'eau, mais la réalisation pratique de son idée ingénieuse pré- 
sente des difficultés qui l'ont fait abandonner. 

» L'année dernière, M. Deichmùller a proposé l'emploi d'un miroir 
zénithal flottant sur un bain de mercure. Avec cette disposition, les pe- 
tites vibrations sont atténuées par le poids du miroir ; la surface réfléchis- 
sante se déplace, sous l'influence des grandes perturbations, mais elle 
reste plane et les images ne sont pas troublées. 

» Le plan déterminé par le fil du micromètre et le centre optique de 
l'objectif est perpendiculaire au miroir, quand le fil coïncide avec son 
image. La moyenne des lectures obtenues en faisant les coïncidences pour 
deux positions du miroir, à 180 l'une de l'autre, détermine la verticale. 

» M . Lcewy , directeur de l'Observatoire de Paris, ayant prévu l'importance 
d'un.tel instrument, a faitxonstruire, par M. Gauthier, un miroir zénithal 
pour le cercle Bischoffsheim, et nous a chargés de l'étudier. Voici quelques 
indications sur la disposition adoptée : Un miroir argenté à sa partie infé- 
rieure est fixé à un flotteur qui repose sur un bain de mOreure contenu 
dans une cuvette annulaire. Celle-ci est portée par un bras métallique ho- 
rizontal, que l'on peut faire tourner autour d'un prolongement du pilier 
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est de l'instrument. Un contre-poids, placé à l'autre extrémité de la tige, 
fait équilibre à la cuvette. On maintient le miroir dans une position déter- 
minée à l'aide d'un crochet qui peut entrer, sans y exercer aucune pres- 
sion, dans quatre entailles, faites à égale distance à la partie supérieure du 
flotteur. Nous désignons par les numéros I, II, III, IV les positions cor- 
respondantes du miroir; I et III sont diamétralement opposés, ainsi que 
IletIV. 

» Avec cette disposition, les phénomènes capillaires n'interviennent 
pas ; mais l'instrument présentait encore deux grands inconvénients. Les 
mises au foyer par les étoiles et le miroir zénithal étaient différentes. Nous 
avions déjà observé le même phénomène avec le bain de mercure ordinaire, 
et, après de nombreux essais, nous l'avions fait disparaître en réglant con- 
venablement l'éclairage. Il en a été de même pour le miroir zénithal. 
L'autre difficulté était qu'en tournant le miroir d'un ou de plusieurs 
tours et en revenant à la première position, on ne retrouvait plus la même 
coïncidence. Pour cette raison, on ne pouvait obtenir de résultats satisfai- 
sants. Cela provenait, à notre avis, d'une trop grande liberté du miroir. 
A l'aide de trois vis, à 120 l'une de l'autre, nous avons limité, autant que 
possible, le mouvement du miroir, sans le gêner. 

» L'instrument ainsi modifié est utilisable. En déplaçant le miroir avec 
précaution, nous avons fini par retrouver toujours les mêmes lectures en 
revenant aux mêmes positions. Enfin, les moyennes des lectures faites avec 
les positions I et III du miroir concordent bien avec les moyennes de II 
et IV, ainsi que le montre le Tableau suivant. 

» Nous avons déterminé, pour les deux positions de la lunette, les diffé- 
rences nadir — zénith — 180 . Nous avons pris dans ces mesures les précau- 
tions habituelles; en particulier, l'observateur s'est placé tantôt du côté 
nord, tantôt du côté sud par rapport à la lunette. 

Nadir- 
Zénith Zénith moyen 
Nadir. Zénith I, III. ZénithII,IV moyen. — i8o». 

(moyenne de 5 déterminations). 

Lunette dans la position directe. 

I 22I°Io' 4l°I0' 4 l0l 0' 4 l0 I0' 



Observateur du côté sud.. 



5,25 


4,5 7 


4,63 


4,6o 


~t- o,65 


5,29 


5,52 


5,33 


5,4a 


— 0, i3 


5,55 


5,4o 


5,70 


5,55 


0,00 


5,i4 


4,7! 


4,7! 


4,71 


+ o,43 


5,24 


4,66 


4,98 
Moyenne. . . 


' 4,82 


-H 0,42 
4-0,27 
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Ohservateur du côté nord. 



Observateur du côté sud. . . 



Zénith 
Nadir. Zénith I, m. Zénith II,IV moyen, 
(moyenne dé 5 déterminations). 


Nadir — 
Zénith moyen 

— 180V 


e dans la position 


1, directe. 






5,io » 


h 
5,i5 


5,i5 


— o,o5 


5,23 5,45 
5,g4 6,20 


» 
» 


5,45 
6,20 


— 0,22 

— 0,26 


5,63 5,43 
5 , o4 5 , 56 
5,24 5,32 


5,55 
5,20 
5,35. 

Moyenne . . . . 


5,49 
5,38 

5,34 


-f-0,14 
-0,34 
— 0,10 




— 0,14 


e dans la position 


1 inverse. 






3,,oo 2,42 
3,39 3,46 
3,27 3,54 
3, 7 3 3,3 7 


2,72 
3,46 
3,35 
3,46 


2,57- 
3,46 

3,44 

3,42 


-ho,43 

— 0,07 

— 0,17 
-4-0, 3i 




■+-0, 12 


3 , 00 3 , 38 


3,32 


3, £5 


: — 0,35 


3,27 3,73 
4,o3 4>°3 
3,42 3,88 


3,56 
4,oo 
3,53 


3,65 
4,02 
3,71 


— o,38 
-+- 0,01 

— 0,29 








— o,25 



Observateur du côté nord. . 



» Ces résultats montrent bien que l'on peut, avec cet instrument, dé- 
terminer le zénith aussi exactement que le nadir avec le bain de mercure. 
Il est donc appelé à rendre'de grands services aux astronomes. Nous en 
donnerons une Étude détaillée dans les Annales de F Observatoire et nous 
y indiquerons la manière de l'employer. 

» Il fournit encore une donnée de plus pour la détermination des 
flexions. Nous utiliserons, à ce sujet, les résultats précédents dans une pro- 
chaine Communication que nous aurons l'honneur de faire à l'Académie. » 



MÉMOIRES PRESENTES. 

M. F. GiAciirro soumet au jugement de l'Académie un Mémoire relatif 
à la direction des ballons. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur le problème de Ribaucour. 
Note de M. C. Gcichard, présentée par M. Darboux. 

« Je vais établir, dans cette Note, l'équivalence des trois problèmes 
suivants : i° recherche des réseaux C,C; 2° des réseaux 2O, 2O; 3° des 
réseaux O, 30. ; ' 

» Rappelons d'abord quelques résultats connus sur les congruences C, G ; 
une telle congruence est axe d'une infinité de cercles normaux à une série 
de surfaces; les cosinus directeurs %,, £ 2 , £ 3 de la droite de la congruence, 
après multiplication par un facteur convenablement choisi, sont solutions 
de l'équation 

v J du av 

et l'on a . 

[M. Bianchi, Sopra ahurie nuove classi di superficie (Annali di Matematica, 
t. XVIII)]. 

» Prenons une congruence 2O; elle est conjuguée à deux séries de 
réseaux O parallèles. Si M et M' sont deux de ces réseaux appartenant à 
des séries différentes, les tangentes de ces réseaux se rencontrent en A et B ; 
la droite AB décrit une congruence C ; le cercle correspondant a pour axe AB 
et' passe par M et M'. Si la congruence est 2O de deux manières diffé- 
rentes, il y aura deux nouvelles séries (N), (N) de réseaux O conjugués; 
soient R, S les points d'intersection des tangentes aux réseaux (M) et (N). 
La congruence RS harmonique aux réseaux (M) et (N) est cyclique; 
d'ailleurs les cercles qui ont pour axe RS et qui passent par M et N sont 
distincts; donc la congruence RS est C, C; donc : 

» Chaque congruence 2 O, 2 O permet d'obtenir quatre congruences C, C. 

» Inversement, soit RS une congruence C, C; sur deux des cercles cor- 
respondants, prenons arbitrairement des points M et N qui décrivent des 
réseaux O, harmoniques à RS. La droite MN décrit une congruence, con- 
juguée aux réseaux (M), (N) ; comme les triangles MRS, NRS ne sont pas 
égaux, cette congruence M est 2 O, 2 O. 
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» Cherchons à déterminer ces congruences 2O, 2O; par l'origine O des 
axes de coordonnées, menons une droite g, parallèle à la droite G de la 
congruence; il y aura, sur cette droite g, deux points met m', inverses l'un 
de l'autre par rapport au point O, qui décriront des réseaux respective- 
ment parallèles aux réseaux M et M'; de même, un autre couple analogue 
de points n, ri, qui décrivent des réseaux parallèles à N et N'. Soit 

., Om 
On 

» L'équation du réseau m(xyz) : 

( 3 ) 5ô^- p ^ +Q ^' 

admettra les solutions 

1, x, y, z, x*-ï-y 2 -hz*, \. 

» Les coordonnées de n sont ~, t>t.; outre ces coordonnées, l'équa- 
tion du réseau n doit admettre la solution 

a? 2 -1- y 2 H- s 2 

"~ X 2 '' 
et, par conséquent, l'équation (3) admet aussi la solution 

« 2 -i-r 2 -+-a 2 • 

...... v- = — 'irr— 

» Posons maintenant . 

X + i'Y = X, ' X-iY = i L. - '. 

» L'équation (3) admettra donc les relations 

; 1, x, y, z, X, Y, ^+ r 2 4-s» = ï» + YV 

» Donc le point de l'espace à cinq dimensions (x, y, z, X, Y) décrit un 
réseau O : le réseau (m) est donc 3.0; il en est de même du réseau pa- 
rallèle (M). Donc : 

» Tout réseau, O , conjugué à une congruence 2 , 2 O , est aussi 30. 

» Des propriétés qui précèdent résultent immédiatement les suivantes : 

» Tout réseau O, harmonique à une congruence C, C, est aussi 30. 

» Inversement: > . 

.» Chaque réseau O, 30 est harmonique à deux séries de congruences C,C. 

■» Les propriétés qui viennent d'être indiquées permettent de déduire 
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de chaque congruence G,C de nouvelles congruences analogues. La trans- 
formation qui se présente ici n'est pas nouvelle, c'est celle que M. Bianchi 
établit par une autre méthode clans le Mémoire cité plus haut. 

» Néanmoins, il est facile d'obtenir par nos méthodes de nouvelles con- 
gruences C, C. 

» En effet, la recherche des congruences C, C, dans l'espace à n dimen- 
sions, revient à trouver les équations (i) qui admettent n solutions dont la 
somme des carrés est U -+- V, ou bien encore à trouver les réseaux O de 
cet espace qui sont associés à des réseaux plans. En particulier, les con- 
gruences C, C du plan dépendent de l'équation 



i i 

'. o. 

2 2 



» Chaque solution du problème, dans un espace à n dimensions, permet 
d'obtenir une solution du même problème pour l'espace à n -+- 1 dimen- 
sions. On aura donc, dans l'espace ordinaire, des solutions du pro- 
blème qui dépendent de la résolution de l'équation 



E(-i,-I) = o. 



» Enfin, ta recherche des réseaux 2 0,20 d'une quadrique de révolution 
donnera des solutions qui dépendent d'une équation du second ordre. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une forme analytique des intégrales des 
équations linéaires aux dérivées partielles à deux variables indépendantes. 
Note de M. J. Le Roux, présentée par M. Darboux. 

« Dans un Mémoire aujourd'hui terminé j'ai cherché à étendre, aux 
équations linéaires aux dérivées partielles d'ordre supérieur, quelques-unes 
des principales propriétés des équations du second ordre. 

» Je demande la permission de présenter à l'Académie les principaux 
résultats que j'ai obtenus. 

» Définissons d'abord quelques termes. Je dis qu'une caractéristique est 
multiple d'ordre p, si la racine correspondante de l'équation différentielle 
définissant les caractéristiques est elle-même multiple d'ordre o. 

» Dans les questions où l'on a à considérer les valeurs d'une fonction 
sur une certaine courbe, j'appelle dérivées extérieures les dérivées relatives 
à un déplacement extérieur à la courbe. Soient, par exemple, <x = const. 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N» 24.) 1 34 
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et (3 = const. deux familles de courbes formant un réseau plan. Suppo- 
sons que l'on considère les valeurs d'une fonction /(a;,/) sur la courbe 

a = a ; les dérivées ■£> -r^> • • • de/, supposée exprimée en fonction de oc, 

et de (3, sont les dérivées extérieures première, seconde, . ... 

» Pour la détermination des intégrales sur les caractérisques, j'ai dé- 
montré le théorème suivant : 

» Toute intégrale d'une équation linéaire aux dérivées partielles d'ordre n 
est définie quand on donne : 

» i° Sur une caractéristique d'ordre p les valeurs de la fonction inconnue z 
et de ses n — p — i premières dérivées extérieures (en tout n — p fonctions); 

» 2 Sur une courbe quelconque coupant la caractéristique en un point non 
singulier les valeurs de z et de ses p — i premières dérivées extérieures 
(p fonctions). . 

» Ces fondions initiales, supposées analytiques, peuvent être choisies arbi- 
trairement. ■■..-.'■ 

» J'avais démontré cette proposition, il y a quelque temps, en me ser* 
vant de la méthode d'approximations successives. Dans une Note récente 
(Comptes rendus du 2 novembre), M. Goursat a donné une proposition plus 
générale renfermant la précédente comme cas particulier. 

» En m'âppuyant sur ce théorème j'ai étendu aux équations d'ordre 
supérieur au second la notion ^intégrale principale, dans lé cas des carac- 
téristiques simples et même, sous certaines conditions, dans le cas des 
caractéristiques multiples. . 

» Je dis qu'une intégrale z (x, y, a), dépendant du paramètre a, est 
principale, s'il existe une fonction 9 ( non constante) telle que l'expression 



/ f(«-)z(x,y,a.)doi. 



satisfasse à l'équation considérée, quelle que soit la fonction /(a). On 
reconnaît tout d'abord que 9 doit être une fonction caractéristique. 
Prenons-la comme variable indépendante; soit par exemple == x. Sur la 
caractéristique x = <x, supposée simple, les valeurs de z et de ses n —■ 2 
premières dérivées extérieures, considérées comme fonctions de y, devront 
satisfaire à certaines équations différentielles linéaires du premier ordre 
que j'ai formées. Mais on obtient encore des relations plus simples pour 
les intégrales principales holomorphes en procédant de la manière 
suivante : 
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» Soit 

(i) z{œ,y, cl) = u (x, y) -f- ^-~u,{x, y) + ^ ~*^ u 2 (x, y) -+-■-.. 

La connaissance de « — i premiers coefficients « , u t , u. 2 , ... équivaut â 
celle des fonctions initiales précédemment indiquées et les équations qui 
les déterminent se déduisent de l'équation proposée par des dérivations 
symboliques analogues à celles que j'ai déjà considérées dans mon Mé- 
moire sur les équations du second ordre. 

» Une intégrale principale relative à une variable caractéristique simple 
dépend d'une fonction arbitraire. On achève de la déterminer en donnant 
sa valeur sur une courbe quelconque. 

» Lorsque toutes les caractéristiques sont simples on peut, d'une infi- 
nité de manières, calculer un système de « intégrales principales 

relatives chacune à une variable caractéristique, et l'intégrale principale 
se représente par la formule suivante, où je désigne par '£,,' | 2 , . . ., \ a les 
variables caractéristiques 

les limites inférieures des intégrales étant des constantes arbitraires. 
Lorsque le développement (i) de l'intégrale principale est limité, le terme 
correspondant de la formule (2) peut s'intégrer sous forme finie et s'ex- 
prime linéairement à l'aide d'une fonction arbitraire de la variable carac- 
téristique considérée et des dérivées de cette fonction en nombre déter- 
miné. 

» J'appelle cette forme d'intégrale partielle la forme d'Euler. 

» La forme (2) met en évidence les principales propriétés analytiques 
des solutions, particulièrement en ce qui concerne les singularités acci- 
dentelles. 

» Parmi les diverses propositions que j'en ai déduites, je signale la sui- 
vante : 

» Dans le voisinage d'une caractéristique singulière accidentelle, l'inté- 
grale ne peut pas, en général, être uniforme. En particulier, pour que la 
singularité accidentelle puisse être de forme polaire, il faut et il suffît que 
l'intégrale partielle relative à la caractéristique considérée appartienne 
à la forme d'Euler. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode des fonctions 
majorantes à certains systèmes différentiels. Note de M. Riqcier, pré- 
sentée par M. Appell. 

« Dan» une Communication récente ('), j'ai défini certains systèmes 
différentiels, de forme très générale, auxquels j'ai donné le nom d'or- 
thoiqUes. Leur définition une fois posée, il résulte de mes recherches anté- 
rieures ( 2 ) que si dans un semblable système, supposé passif, aucun des 
seconds membres n'est d'ordre supérieur au premier membre correspon- 
dant, les intégrales hypothétiques répondant à des conditions initiales arbir 
trairement choisies existent effectivement. Mais, dans l'hypothèse con- 
traire, la convergence des développements des intégrales demeure, en 
général, incertaine, et, bien que j'aie pu communiquer à l'Académie les 
énoncés de deux cas où elle a nécessairement lieu, la méthode dite des 
fonctions majorantes m'a paru devoir être le plus souvent inapplicable. 
Des résultats nouveaux, que je demande, la permission de formuler, sem- 
blent confirmer cette manière de voir. - 

» En désignant par u une fonction inconnue des deux variables indépen- 
dantes ce et y, par (/. une constante positive quelconque, et par q un entier au 
moins égal à 2, aucune des équations différentielles partielles 

g == f,.[i+ J -t-^-f-... + ^+(i+ 7 +j 2 -i-...-H^ + y^0|j], 

* = =/[ H -(. + ^ , i( I+r+ ^], 

n'admet d'intégrale se réduisant, pour x = o, à une fonction de y identique- 
ment nulle. - . ■„ 

» En attribuant à u, x, y, [* la même signification que ci-dessus, et dési- 



( 1 ) Voir les Comptes rendus du 6 décembre 1897. 

( 2 ) Recueil des Savants étrangers, t. XXXII, n° 3. 



( ÎOI 9 ) 
gnantpar q un entier au moins égala 3, l'équation différentielle partielle 

du [ , „ x di u~\ 

n'admet pas non plus d'intégrale qui satisfasse à cette condition initiale. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. '— Sur une double généralisation des équations de 
Lie. Note de M. E. Vessiot, présentée par M. Picard. 

« i. Les équation?, de Lie sont les équations linéaires aux dérivées par- 
tielles de la forme 

r 
A- = 1 

où les r transformations infinitésimales 

n 

( 2 ) X,/=2-S«(* > a? »)^ (* = i,2,...,r) 

définissent un groupe continu fini de transformations. A l'équation (i) est 
associé le Système de Lie (à solutions fondamentales) 

r 

( 3 ) I? = 2°* (O^wto. •••>*») (» = i,2, ..., n). 

» On peut considérer, plus généralement, les équations de la forme 

n 

(4) Jt+S^"-- • aj »-0^=o. ' 

1=1 

où les transformations infinitésimales, en nombre infini, 

i=i 

correspondant aux diverses valeurs du paramètre t, appartiennent toutes 
• à 'un même groupe continu infini; et, en même temps, les systèmes qui 
leur sont associés 

( 6 ) J jj = li{oc i ,...,x n ,t) (Î=I, 2, ...,«). 
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» Nous reviendrons : surléTole et l'intégration dé ces systèmes, dontles 
systèmes canoniques sont tin exemple. Le fait essentiel est que les équations 
qui en définissent l'intégrale générale représentent une famille de transfor- 
mations du groupe infini considéré, ce qui indique, en quelque manière, 
comment les constantes arbitraires y doivent figurer. Les résultats de 
M. Lie sur les groupes infinis du plan permettent de traiter complètement 
le cas où «est égal à 2. * 

» 2. Une autre. généralisation des équations de Lie se rapporte aux 
équations aux dérivées partielles du premier ordre quelconques. Elle 
repose sur cette remarque que, l'équation considérée étant mise sous la 
forme 

(7) p-hW(œ, x t x n ,z,p t , ...,p„) = o (P=-^> P i= di~J'r 

les équations différentielles des caractéristiques peuvent s'écrire 

/«\ ds °i _ <?W dz _ ^ <W w dpj. __àW _" dW 

{*' dx — d Pi ' dx — 2àPi dp t W ' dx.~ dxi P 1 dz ' 

ce qui représente, pour chaque valeur de x, une transformation de contact 
infinitésimale, ayant précisément W pour fonction caractéristique. 

» On aura donc deux cas particuliers remarquables à considérer. 

» Supposant d'abord que toutes ces transformations infinitésimales de 
contact appartiennent à un.même groupe continu fini, défini par certaines 
fonctions caractéristiques linéairement indépendantes 

(9) •'' W k (x t , ..., x n > z, p, ,.'..., p n } " (k = -i,ï, ...; r), - 
on aura des équations de la forme 

(10) p +2 lh <» W k (x t ,..., x„, z, />,,..., />„)== °> 

pour lesquelles les équations (8) des caractéristiques seront des équa- 
tions de Lie. 

» L'intégration de ces équations (10) se ramènera donc, dans des cas 
très étendus [toutes les fois, en particulier, que le groupe (9) sera transitif] , 
à l'intégration, d'équations différentielles ordinaires linéaires. 

» On peut aussi supposer que toutes les transformations infinitésimales 
de contact, ayant pour fonctions caractéristiques celles qu'on obtient en 
donnant à x toutes les valeurs possibles, dans la fonction W de l'équa- 
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tion (7), appartiennent à. un même groupe continu infini, et l'on sera 
alors ramené aux systèmes que nous signalions plus haut. 

« 3. Je profite de l'occasion pour signaler ce résultat, implicitement 
contenu dans mes recherches "antérieures, que l'intégration d'un système 
de Lie (3) dépend uniquement de l'intégration d'équations différentielles 
linéaires ordinaires, toutes les fois que l'on connaît les équations de défi- 
nition des équations finies du groupe (2) qui y figure. » 



MÉGANIQUE. — Sur les positions d'équilibre instable. 
Note de M. P. Painlevé, présentée par M. E. Picard. 

■ « L'étude de l'instabilité, dans le voisinage d'une position d'équilibre où 
la fonction de forces n'est pas maxima, a fait, comme on sait, l'objet des 
travaux de M. Liapounoff et plus récemment de M. Kneser et de M. Ha- 
damard. Je me propose d'étudier ici, en me limitant aux systèmes à deux 
paramètres, des cas importants qui échappent à la discussion de ces divers 
auteurs. 

» Soient x, y les deux paramètres, XJÇx, y) la fonction de forces, 2Ï la 
force vive du système. Je suppose que, dans Je voisinage de la position 
d'équilibre isolée x = o, y = o, la fonction de forces soit du second ordre 

U = cca? 2 -|- 2.$xy-hYy 2 -h... (oc 2 H- (3 2 •+■ y 2 ^ ç>). 

» Si p 2 — ay est différent de zéro, l'équilibre est stable ou instable, sui- 
vant que U est maxima ou non, ainsi que l'a montré M. Liapounoff par la 
considération des trajectoires asymptotiques à l'origine. Mais si 

PJ - <xy = o, 

la discussion de M. Liapounoff est en défaut. Je vais montrer que, dans ce 
cas encore, quand U n'est pas maxima, l'équilibre est instable. 

» On peut toujours choisir x, y, de façon que dans le domaine des 
valeurs x = o, y = 0, x' = o,y'= o, les équations du mouvement soient 
de la forme 

x"(i -+-...) =~kx-h. . ., 

y"(l +...) = { j.y H-..., 
1 étant nul avec £ 2 — ay. Si une des quantités 1, p. est positive, il existe des 
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trajectoires asymptotiques à l'origine : ^équilibre est instables Le seul cas 
à considérer est donc le cas :1 = o, [/, <Vo. 

» Traçons dans le plan xOy un cercle G ayant l'origine comme centre 
et de petit rayon p. Soit A l'aire intérieure à C où U est positif; A est limité 
par une courbe ayant un rebroussemènt à l'origine ou par deux courbes 
tangentes en O à Oa;. Le rayon p de C étant pris suffisamment petit, je dé- 
montre le théorème suivant : 

» Soient (x^, y ) ou M un point de l'aire A, et T une valeur de T telle 
que la quantité h = T — U„ soit négative. Dans tout mouvement répondant à 
ces conditions initiales, Je point M ou (x, y) sort du cerclé C. L'équilibre est 
donc instable. 

» On peut compléter ce théorème par les suivants : 

» i° M étant pris dans A et T étant moindre que U , on peut disposer de la 

direction ^ de la vitesse initiale de façon que le point M ou (ce, y~) atteigne, 

au bout d'un temps fini, la courbe U -+- h = o (avec une vitesse nulle) et rétro- 
grade ensuite sur sa trajectoire. 

» 2° Si1\ = U , le point M ou bien sort de C au bout d'un temps fini, ou 
bien tend vers o, quand t croît indéfiniment. Il existe dans A au moins une 
trajectoire asymptotique à l'origine, mais il peut n'en exister qu'une. 

» Le raisonnement précédent n'est en défaut que si la surface 

z = \3(x,y) 

est tangente au plan z = o le long d'une certaine courbe passant par l'ori- 
gine, mais reste au-dessous de ce plan dans le voisinage de l'origine. Je 
n'ai pu démontrer, dans ce cas, que l'équilibre soit nécessairement in- 
stable, bien que la chose soit très vraisemblable, mais la position d'équi- 
libre O n'est pas alors isolée. J'ai donc bien établi la proposition énoncée : 

» Si dans le voisinage d' une position d'équilibre isolée, x= o, y = o, V est 
du second ordre en x, y, pour que la position soit stable, il faut (et il suffit) 
que U soit maxima. 

» Considérons maintenant un cas tout différent, celui oùTJ (x, y) com- 
mence par des termes d'ordre (m>2), mais où toutes les tangentes réelles à 
l'origine de la courbe U = o sont distinctes. La fonction U n'étant pas 
maxima, deux hypothèses sont possibles : U est minima ou U n'est ni 
maxima, ni minima. " 

» LU est minima. — L'équilibre est instable. Ce cas a déjà été traité tout 
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différemment par M, Liapounoff. Mais on peut énoncer de plus les propo- 
sitions suivantes : 

» C étant un cercle du plan xOy ayant l'origine comme centre et de 
rayon p suffisamment petit, et M un point donné intérieur à C : 

» i°S/T <U , tout mouvement répondant à ces conditions initiales em- 
porte le point M hors du cercle C au bout d'un temps fini. On peut, de plus, 
disposer de la direction initiale de la vitesse de façon que M atteigne, au 
bout d'un temps fini (avec une vitesse nulle) la courbe U + A=o et rétro- 
grade ensuite sur sa trajectoire. 

» 2° Si T = U , le point M ou bien sort de C, ou bien tend vers O 
quand t croît indéfiniment; M et T étant donnés, on peut disposer de la 
direction initiale de façon que M tende vers O'sans jamais l'atteindre. // 
passe donc par chaque point de C au moins une trajectoire asymptotique à 
l'origine. 

» 3° Si T > U , on peut disposer de la direction de la vitesse initiale de 
façon que M atteigne l'origine en un temps fini. 

» Ces trois propositions ont été établies différemment par M. Kneser, 
dans le cas particulier du mouvement d'un point libre dans un plan, et en 
supposant de plus m = 2. 

» II. U n'est ni maxima ni minima. — Soit OL une des demi-branches' 
réelles de la courbe U = o issues de l'origine et tracées dans un certain 
sens. Ces 2^ branches (k>i) décomposent l'aire du cercle C en 2^ aires 
où U est alternativement positif et négatif. Soient A f , A 2 , . . ., A A les k aires 
oùU est positif. L'aire A,, par exemple, est comprise entre les deux demi- 
branches OL,, OL 2 ; un changement de variables qui transforme OL ( et 
OL 2 en deux demi-droites permet de démontrer bien simplement le théo- 
rème suivant (qui suppose le rayon p de C pris suffisamment petit) : 

» Le point M étant un point donné de l'aire A (î si l'on a T < U , dans 
tout mouvement répondant à ces conditions initiales, le point M sort de C. 
L'équilibre est donc instable. De plus, on peut disposer de la direction initiale 
de la vitesse de façon que T s'annule au bout d'un temps fini et que M rétro- 
grade sur sa trajectoire. 

» Si l'on a T = U , le point M sort de C ou bien tend vers O quand t croît 
indéfiniment. U existe au moins une trajectoire asymptotique à l 'origine dans 
l'aire A, , donc en tout au moins k trajectoires asymploliques à V origine. Mais 
il peut n'en exister que k seulement. 

» La méthode s'étend (avec quelques Complications) à un nombre quel- 
conque de variables. En particulier, si U est du second ordre dans le voi- 

C. R., 1897, -t' Semestre. (T. CXXV, N° 24.) I 35 
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sinage de l'origine, on peut répéter les énoncés I ou II suivant que U est 
minima à l'origine, ou n'est nimaxima ni minima. La méthode permet aussi 
d'affirmer l'instabilité de l'équilibre dans des cas où les forces ne dérivent 
pas d'un potentiel. » 



CINÉMATIQUE. — Sur le déplacement d'un plan dont tous les points 
décrivent des lignes sphériques. Note de M. Raoul Bric ard, présentée 
par M. Darboux. 

« Dans une Note précédente (\ ), j'ai signalé un déplacement particulier 
tel que tous les points d'un plan, entraîné dans ce déplacement, décrivent 
des lignes sphériques. 

» J'ai cherché à étendre ce résultat, en résolvant la question suivante : 
Quelles sont les conditions les plus générales dans lesquelles le déplacement 
d'un plan s'effectue de telle manière que tous ses points restent sur des sphères 
dont les centres appartiennent aussi à un même plan? La solution de ce pro- 
blème donne la connaissance d'un système articulé, formé de deux plans 
dont les points sont réunis deux à deux par des tiges rigides. 

» J'ai l'honneur d'indiquer ici le résultat auquel je suis parvenu. Je 
laisse décote, bien entendu, les solutions évidentes (déplacement autour 
d'un point fixe; translation telle que tous les points du plan restent sur des 
sphères égales). 

» Posons 

l — 2«, Y) = O, ■.-••£ = — 2«V 

a et h étant deux longueurs constantes, À et j/. deux paramètres variables 

satisfaisant à la relation 

, s -> 2 , 2 A s — a- 

(2) ** +(*"=-*— 



» On reconnaît tout d'abord aisément que les quantités oc, p,...,y" 



(*) Comptes rendus, t. CXXIII, p. 939. 
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peuvent être prises pour cosinus des angles formés deux à deux par les 
arêtes de deux trièdres trirectangles. On peut, donc définir au moyen des 
relations (i) et (2) le déplacement d'un triangle trirectangle mobile 
O'x'y' z par rapport à un trièdre trirectangle fixe Oxyz, %, y), '(, étant les 
coordonnées de O', («., p, y), («.', (3', y'), (a.", $" , y") étant les cosinus direc- 
teurs de O'x' , O'y 1 , O'z'. Pendant ce déplacement, les points du plan O'x'y' 
restent tous sur 'des sphères fixes dont les centres appartiennent au. plan Oxy, 
et ce même déplacement est le plus général de son espèce. 

» Le point M'(x'y') du plan O'x'y' reste à distance invariable du point 
M(x, y), appartenant au plan Oxy, et tel que l'on ait 

x = —r„ ^, y— ^— - 



„ , y' 2 ^ x'Z-r- y' a 

» Ainsi, les points M et M' se correspondent dans une transformation dont 

les formules ne sont autres que celles de l'inversion. 

» Voici diverses propriétés du déplacement défini ci-dessus : 

» i° Le point O' décrit une droite; tous les autres points de l'axe O' z' 

décrivent des ellipses ; 

» 2 Q Le plan O'x'y' passe par le point fixe (x— — , y = o, s = o 

Comme ce plan fait un angle constant avec le plan Oxy, il enveloppe un 
cône de révolution. 

» 3° Le trièdre mobile et le trièdre fixe sont constamment symétriques 
par rapport à une droite variable, de sorte que le déplacement inverse est 
identique au déplacement direct. 

» Les équations de cette droite, par rapport au trièdre fixe, sont 

' x — a y . 
— J - -— " -^ al. 



A (A 

» Elle engendre une surface de quatrième ordre, dont l'équation est, en 
transportant l'origine au point (a, o,'o), 

[a(x 2 + y 2 ) + (a 2 — A 2 ) xf + (a 2 - h 2 ) (x 2 .+ j 2 ) s 2 = o. 

» Cette surface est susceptible d'une définition géométrique très simple : 
C'est le heu des droites qui rencontrent Oz sous un angle constant et qui s' ap- 
puient en même temps sur un cercle tracé dans le plan des xy et passant par 
le point O. Elle jouit de cette propriété que le lieu des projections d'un point 
quelconque du plan des xy sur ses génératrices est une courbe sphérique. 

» 4° En tirant parti des propriétés précédentes, on peut donner du dé- 
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placement étudié une définition qui permet de le concevoir assez nette- 
ment. 

» Marquons dans un plan P deux: points O et A, et soit Oz la per- 
pendiculaire élevée à P par le point O. Formons un système analogue 
(F, A', OV), tel que 0'A'=OA. ' 

» Laissant fixe le premier système, déplaçons le second de telle manière 
que le point A' reste sur Oz, que la droite OV passe constamment par le 
point A, et que les deux plans P et P' fassent entre eux un angle invar 
riable (cinq conditions). Les points du plan V restent tous sur des sphères 
dont les centres appartiennent au plan P . 

» Je terminerai en rattachant la question qui fait l'objet de cette Note à 
la théorie de V octaèdre articulé, que j'ai traitée ailleurs ('); j'ai montré 
qu'un octaèdre ABCA'B'C, dont les arêles sont rigides, est déformable 
quand les deux faces opposées ABC, A'B'C sont symétriques par rapport 
à une droite. Si l'on suppose que, dans ces deux faces, les points B et C, 
d'une part, B' et C, de l'autre, deviennent les points cycliques, le dépla- 
cement relatif des plans ABC, A'B'C sera identique à celui dont je viens 
de parler. » 

PH"XSlQl)È mathématique. — Le problème de la distribution de V électricité et 
le problème de C. Neumann. Note de M. W. Stekloff, présentée par 
M. Poincaré. - 

« Si je ne me trompe, l'existence de la densité d'une couche superficielle 
sans action sur un point intérieur n'est démontrée, jusqu'à présent, que 
dans quelques cas particuliers. 

» Dans cette Note, nous allons indiquer la solution de ce problème inté- 
ressant et, en même temps, la solution du problème de C. Neumann pour 
les surfaces convexes (S) ayant la courbure finie et déterminée. 

» Désignons par r la distance du point s sur (S) au pointM, par ds l'élé- 
ment de la surface (S), par n la normale extérieure à cette surface. Soit p 

une fonction quelconque finie et continue sur (S). En entendant par -5— 
la valeur de cette fonction sur (S), formons la suite d'intégrales 

(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1897. 
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où 

p^ = ^r (ft = a ,3,...>. 

» V A sont les fonctions du point M. Supposons que M est un point de la 
surface -(S). Désignons par | l'angle fait avec la normale n au point M 

par la droite îM, par <p l'angle fait par M* avec la normale n au point s. 
On aura 

( 2 ) P* = ï^ JP*-'^^ (£ = 1,2,3,...). 

» Soit v k le module de Y k . Si p est une fonction positive, on a 

I C cos© , 
V k = / V k -. K ri ds. 

» Par conséquent, 

( 3 ) M,<IVC, /»*>/»,_„ 
M* et ra* étant le maximum et le minimum de v k , et 

(4) lim V A . = const. 

» Supposons que la courbure de la surface (S) est finie et différente de 
zéro. On peut assigner une limite supérieure D, et une limite inférieure D 

du rapport ^-r- Soit en particulier p = r. Désignons la valeur correspon- 
dante de V k par K*, la valeur de p* par I*. Soient M£ et m a k le maximum et 
le minimum de | K A |. On peut démontrer sans peine que 

^ ô) d7= 1 *=dt 

» En employant les notations ordinaires (voir E. Picard, Traité d'Ana- 
lyse, 1. 1, p. i55), nous tirerons des égalités (2) à l'aide de la méthode de 
moyenne arithmétique de C. Neumann, 

N J .-™ t <(N M -« tH )[.-;(| + Q]-(^,-«,-,)(i-^). 

N* et n k étant le maximum et le minimum du rapport p> 

» En tenant compte des inégalités (3) et (5), on peut démontrer que 
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/ds 
— , Q le minimum de la 



somme 

' ds 



r 
» Par suite 






'"N*-«*<(M -m„)(i — [x)* = (M -m )X A : (X<i). 
» 1. Supposons que p satisfait à la condition 

J p„ds = o. 
On a pour toute valeur de k [inégalités (3) et (5)J 

|p*£(M 4 - m )I A ^<(M - m^\ k . 

» Donc la série "V p A converge absolument et uniformément sur (S). 

*=/> ■.."■' ' 

» D'après cela, formons la fonction 

.■■■ 'v±=^y , cxp + x»p 1 +:...+x**« P *+,...)7.^.'.- 

7. étant une constante dont le module est inférieur ou au plus égal à l'unité. 

» En posant X = i, nous obtiendrons la solution du problème intérieur de 
C. Neumann; en posant X =.— i> la solution du problême extérieur. 

» 2. Supposons maintenant que p est toujours positif sur (S). On a 

,06 

» D'après ce que nous avons expliqué, on peut affirmer que la série ' j£ P* 
. ' ■ *=i 

converge absolument et uniformément sur (S). 

» Donc p k tend vers une limite p (p]>o). 

» En tenant compte des égalités (i) et en passant à la limite, nous 

aurons [d'après (4)] 

j £ ds = const. 

» Par conséquent p = limp A est la densité d'une couche superficielle sans 
action sur un point intérieur. 

» Le problème de la distribution de l'électricité, et en même temps le 
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problème de C. Neumann, est donc résolu pour toutes les surfaces con- 
vexes avec la courbure finie et différente de zéro. Mais cette dernière 
restriction n'a rien d'essentiel. 

» Les résultats obtenus seront encore vrais quand la surface (S) contient 
un nombre fini de portions planes et l'aire des portions, où la courbure 
est différente de zéro, n'est pas égale à zéro. » 



CHIMIE. — Nouveau procédé d'attaque du platine. Préparation des bromo- 
platinates d'ammonium et de potassium. Note de M. Georges Méker ( ' ), 
présentée par M. H. Moissan. 

« Le platine est considéré comme inattaquable dans une beaucoup trop 
large mesure et des mélanges salins, que l'on pourrait considérer comme 
inactifs, l'attaquent profondément. 

» Le platine, même très divisé, résiste à l'action du sulfate d'ammonium 
fondu ; les chlorures et les bromures alcalins ne l'attaquent que d'une 
façon insensible, aux températures comprises entre 200° et 35o°; au con- 
traire, dans le cas du mélange de ces sels, surtout lorsqu'il s'agit du couple 
sulfate et bromure ammonique , ou,- ce qui conduit au même résultat, 
sulfate d'ammoniaque et bromure de potassium, la corrosion du métal est 
très rapide. 

» Quand on chauffe un des mélanges précités dans une capsule de pla- 
tine ordinaire, pendant quelques instants, on voit la surface de contact 
devenir d'un beau rouge vif, tandis que le métal subit une corrosion d'ap- 
parence analogue à celle qui, dans le cas bien connu du fer-blanc, produit 
le moiré métallique. 

» J'ai vérifié que le sel rouge ainsi formé était du bromoplatinate d'am- 
monium. 

» Jusqu'à présent, la seule mention qui, à ma connaissance, ait été 
faite de la préparation de ce sel est de Topsoë en 1868. Cette préparation 
consistait dans la combinaison du bromure d'ammonium avec le tétrabro- 
mure de platine. Ce dernier sel étant difficile à obtenir, j'ai cherché à uti- 
liser l'attaque directe du platine pour avoir facilement le bromoplatinate 
d'ammonium. 

» A. cet effet, on fond lentement, dans une capsule de porcelaine, six 

( 1 ) École de Physique et de Chimie. Laboratoire de M. Etard. 
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parties de sulfate d ? ammonium ordinaire; puis, quand le sel est fondu et 
que là température est d'environ 3oo°, on y ajoute, en agitant, une partie 
de bromure d'ammonium ou plus simplement du bromure de potassium 
pulvérisé, auquel on a incorporé^ par écrasement de la masse, du noir ou 
même des lames minces de platine: On agite avec un thermomètre, en 
maintenant la température voisine de 33o°, la masse ne tarde pas à devenir 
rouge vif et à mousser assez fortement, en même temps qu'il se dégage 
dés vapeurs blanches de bromure et de sulfate d'ammonium. Au bout de 
dix à quinze minutes de chauffe, on coule la masse, puis on la reprend par 
le moins d'eau possible; on filtre; il reste sur lé filtre un précipité rouge 
vermillon, tandis que les solutions salines ne contiennent pas sensiblement 
de platine ; le sel formé étant insoluble ou fort peu soluble dans les sels 
ammoniacaux. On lave le précipité avec un peu d'eau froide jusqu'à ce que 
celle-ci commence à passer colorée; on change alors de récipient et l'on 
arrose le filtre avec de l'eau bouillante, le bromo-platinate se dissout et 
laisse un faible résidu de platine non attaqué. Les solutions aqueuses de 
bromoplatinate étant concentrées puis refroidies lentement abandonnent 
des cristaux rouge cramoisi d'un vif éclat, solubles dans environ deux cents 
fois leur poids d'eau. ' 

» L'analyse de ces cristaux montre qu'ils sont formés de bromoplatinate 
d'ammonium pur. 



i. 

Matière. . . o,346 

Platine (par calcinalion). ..... 0,095 

Matière ■. .' o,348 

Platine (par le magnésium) .. . 0,097 

Brome » 

Azote » 







Trouvé 




Théorie 


pour 100. 


II. 


pour 100. 


Moyenne, 


0,246 


» 


» 


o,o665 


27,32 


27,24 


o,44 2 5 


» 


» 


0,-123 


27,32 


27,68 


» 


67,60 


66,96 


» 


3,94 


3,85 



» Le dosage du platine a été fait de deux façons : par calcination directe 
et par précipitation au moyen du magnésium. Dans ce dernier cas, les 
chiffres obtenus ont toujours été un peu forts, par suite des traces d'impu- 
retés contenues dans le magnésium. Le brome a été dosé dans les eaux- 
mères de précipitation du platine à l'état de bromure d'argent. 

» Ainsi qu'il arrive pour le chloroplatinate, la potasse ne déplace pas 
toute l'ammoniaque du bromoplatinate ; ce n'est qu'en précipitant le platine 
par le magnésium que la magnésie formée par l'action de l'eau bouillante 
dégage complètement l'ammoniaque et en permet le dosage. 
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» Par la méthode qui vient d'être exposée, on peut préparer facilement 
et en abondance le bromoplatinate d'ammoniaque; toutefois, dans une 
même opération, on ne transforme le platine que proportionnellement à 
son état de division. 

» A l'état de mousse ou de noir très fin non métallisé par frottement, les 
deux tiers du métal environ peuvent être convertis en sel; le reste, enve- 
loppé d'une gaine de cristaux bromoplatiniques insolubles dans le milieu, 
ne s'attaque plus. Quand il s'agit de lames, il convient de les frotter à l'in- 
térieur du bain fondu afin de renouveler la surface d'action. 

» Il est à remarquer que les cristaux de bromoplatinate, déposés par 
refroidissement d'une solution chaude, ont la forme de cubo-octaèdres sur 
lesquels les faces octaédriques sont très développées, tandis que ceux dé- 
posés par évaporation spontanée d'une solution froide se rapprochent 
beaucoup plus du cube. 

» Par évaporation à l'air libre, on obtient, au bout de quelques mois, 
des cristaux cubiques pouvant atteindre jusqu'à 2 mm à 2 mm ,5 de longueur 
d'arête et possédant parfois de faibles modifications octaédriques. 

» Si l'on essaye de remplacer le bromure d'ammonium ou de potassium 
par dû chlorure, on n'a pas une réaction nette; il se fait bien un peu de 
chloroplatinate ammonique, mais on a en outre des dérivés ammoniés pro- 
venant de Faction des produits de décomposition du sulfate d'ammonium 
sur le chloroplatinate, qui paraît dès lors moins stable que le bromosel 
décrit ci-dessus. 

» Le remplacement du bromure par un iodure n'a pas conduit à un 
iodoplatinate, l'iode étant immédiatement déplacé par l'action acide du 
sulfate fondu et l'intervention de l'air. 

» Si l'on remplace le sulfate d'ammonium, qui, à chaud, équivaut en 
réalité à un bisulfate, par du bisulfate de potassium, on obtient du bromo- 
platinate de potassium; mais le rendement est mauvais, la plus grande 
partie du brome se dégageant à l'état d'acide bromhydrique et de métal- 
loïde libre. De plus, le bromoplatinate de potassium est un peu soluble 
dans les sels de potassium, ce qui rend la séparation difficile, et l'on ne peut 
songer à l'insolubiliser au moyen de sulfate d'ammonium, ce dernier ayant 
la curieuse propriété d'agir sur le bromoplatinate de potassium pour le 
transformer en sel d'ammonium. Le mélange de bisulfate et de chlorure de 
potassium donne du chloroplatinate potassique, mais l'opération n'est pas 
pratique, elle n'offre d'ailleurs aucun intérêt. 

» La réaction du mélange des sulfates et bromure d'ammonium ou de 

C. R., 1897, a" Semestre. (T. CXXV, N" 24.) 1 36 
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potassium sur le platine, est une réaction sensible et pratique qui présente, 
en outre, un caractère spécifique. » 

..•'•■ . v 

- CHIMIE. — Sur l'oocyde phosphoreux. Note de M.- A. Besson, 
présentée par M. Troost. 

« J'ai signalé récemment l'action qu'exercé à froid PCI 3 sur PO 3 H 3 
cristallisé : dégagement de HCl et formation d'un liquide sirupeux de com- 
position non définie, qui se maintient en équilibre au contact de l'excès 
de PCI 3 . 

» A chaud, la réaction est plus complète et conduit à la formation d'un 
corps solide jaune rougeâtre qui n'est autre que l'oxyde phosphoreux P 2 
que j'ai déjà décrit dans une précédente Communication comme résultat 
de l'action de PH 4 Br sur PO Cl 3 . , 

» Si l'on chauffe au bain-marie, vers ioo°, dans un ballon muni d'un réfrigérant 
ascendant, une solution concentrée de P0 3 H 3 que surnage un excès de PCP, il y a dé- 
gagement continu de HG1 etformation, au sein de la solution de P0 3 H 3 , qui s'épaissit 
graduellement, d'un corps solide jaune clair en petite masse, jaune rougeâtre quand il 
se présente en masse plus considérable ; en continuant l'opération, la masse sirupeuse 
devient tellement épaisse qu'il est nécessaire d'agiter fréquemment pour renouveler 
les surfaces de contact. Si enfin on pousse la réaction à froid, on voit se former un 
.corps solide blanc pulvérulent ayant l'apparence de P 2 5 . La réaction terminée et 
après refroidissement, on ajoute de l'eau avec précaution, car cette addition est accom- 
pagnée d'un dégagement de chaleur considérable et parfois d'un bruit analogue à celui 
qui accompagne l'hydratation de P 2 5 . 

» La solution aqueuse tient en suspension le corps solide rougeâtre qu'on retient 
sur un filtre, lave à l'eau froide et dessèche dans le vide sec à froid : c'est de l'oxyde 
phosphoreux P 2 qui s'obtient ainsi à un grand état de pureté. L'analyse de deux 
échantillons provenant de préparations différentes a donné les nombres : 

P pour ioo.... 79,37 80,06 Théorie pour P 2 0. .. . 79,49 

» Le mécanisme de la réaction peut se concevoir de la façon suivante : 
» PCI 3 réagissant sur PO 3 H 3 donnerait P 2 3 qui se décomposerait ulté- 
rieurement en P 2 et P 2 5 ; cette interprétation conforme à l'observation 
peut se traduire par les deux équations 

PC1 3 4-P0 3 H 3 = 3HC1-+-P 2 3 2P 2 3 =P 2 0-f-P 2 O iî 

et c'est à la formation de ce dernier corps que seraient dues l'apparition, 
en fin de réaction, d'un corps solide blanc et la majeure partie du dégage- 
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ment de chaleur lors du traitement par l'eau. Il importe par suite, d'opérer 
à la plus basse température possible. 

» L'oxyde phosphoreux prend également naissance par l'oxydation directe du 
phosphore dans les circonstances suivantes: 

» On fait passer lentement un courant d'air parfaitement desséché à travers une 
solution de phosphore dans le tétrachlorure de carbone, solution maintenue à l'abri 
de la lumière; on peut faire usage de chlorure de carbone saturé de phosphore à la 
température de 3o°-4o° et déterminer l'oxydation à froid ou au bain-marie tiède. 
Comme le phosphore est peu soluble dans CGI 4 , on peut obtenir davantage de produit 
en opérant en présence d'un excès de phosphore, que l'on fond au début de l'expérience 
et dont on sature le liquide par agitation; l'oxydation s'effectue au bain-marie tiède. 

» Il apparaît bientôt un dépôt floconneux blanc jaunâtre qui ne tarde 
pas à former une bouillie épaisse. On chasse alors le dissolvant au bain- 
marie dans un courant d'acide carbonique, on lave le résidu avec du sul- 
fure de carbone chaud dont on chasse ensuite les dernières traces dans le 
courant deCO 2 . On le traite ensuite par l'eau avec précaution ; une partie 
de la matière se dissout avec dégagement de chaleur, on jette sur un filtre 
qui retient une matière jaune qu'on lave à l'eau chaude puis à l'eau froide 
et qu'on dessèche dans le vide. La matière ainsi séparée n'est autre que de 
l'oxyde phosphoreux comme il ressort des analyses suivantes qui ont donné : 

P pour ioo 78,85 79,10 Théorie pour P 2 79>49 

» Il présente tous les caractères physiques et chimiques se rapportant 
au même corps préparé par les procédés que j'ai précédemment indiqués." 

En résumé, l'oxyde phosphoreux P 2 forme la majeure partie du pro- 
duit impur, appelé oxyde rouge ou oxyde jaune, et qui contenait soit du 
phosphore, amorphe soit du phosphure solide d'hydrogène/ ( 1 ). » 



CHIMIE. — Propriétés du carbure de sodium. Note de M. Camille Matignon. 

« Dans deux Notes récentes ( 2 ), j'ai donné le mode de préparation à 
l'état pur du carbure de sodium et de l'acétylène monosodé, les relations 
entre ces deux produits au point de vue de leur genèse et leur étude ther- 
mique. La présente Note est relative aux propriétés du carbure de sodium. 

± 

(') Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Université de Caen. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 776 et 1026; 1897. 
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» Propriétés physiques. — Le carbure de sodium est obtenu sous là forme d'une 
poudre blanche, forme particulièrement commode pour les réactions ; la densité prise 
à i5° dans le toluène a été trouvé égale à i , 5^5 ; ce carbure est insoluble dans tous 
les dissolvants. Malgré sa formation endothermique à partir de ses éléments (— 9 Cal ,8), 
ce corps n'est pas sensible au choc et à la friction ; on peut le manier sans aucun 
danger. 

» Propriétés chimiques. — L'oxygène et l'air sec n'agissent pas à la température 
ordinaire, un léger échauffement provoque la combustion du produit avec incandes- 
cence et résidu de CO'Na 2 . 

» Projeté dans un flacon de chlore sec, le carbure devient incandescent et projette 
des étincelles dans tout le flacon ; il se forme du. charbon. C'est une belle expérience 
de cours. Avec le brome, l'attaque peut être explosible avec dépôt de charbon; mais 
en opérant avec précaution, il se forme des composés de brome et de carbone qu'on 
n'a pu jusqu'ici obtenir à l'état pur. L'iode donne avec le carbure une réaction plus 
modérée; on peut isoler C 2 P, fondant à i85°. . 

» L'hydrogène est sans action. 

» Le phosphore, agissant directement sur le carbure placé dans l'hydrogène, se com- 
bine violemment avec lui, à une température variable d'une expérience à l'autre et 
comprise entre 5o° et 180 ; le produit obtenu dégage PH 3 au contact de l'eau; c'est du 
phosphure de sodium. Différents essais pour obtenir le composé inconnu CPNa, n'ont 
pas donné jusqu'ici de résultats, même en employant comme intermédiaire un dissol- 
vant du phosphore. 

» Le carbure de sodium, projeté à la surface de l'eau, donne une violente explosion 
avec mise en liberté de charbon ; il est indispensable d'opérer avec de petites quan- 
tités quand on veut réaliser intégralement la décomposition 

C 2 Na 2 + 2 H 2 O = G 2 H 2 + 2 Na OH, 

et obtenir la quantité théorique d'acétylène. 

» Le carbone s'enflamme dans le gaz chlorhydrique, la réaction est représentée en 
grande partie par l'équation , 

• : ' C 2 Na 2 +2HCl = aNaCl + G 2 H-H 2 ; 

on obtient cependant un peu d'acétylène. Si l'on fait agir le gaz sur le carbure mis en 
suspension dans l'éther, on peut éviter la formation de charbon et obtenir de l'acéty- 
lène et les produits de l'action du gaz chlorhydrique sur ce dernier 

C 2 Na 2 + 2HCI = C 2 H 3 + 2NaCl. 

i> Le carbure de sodium devient incandescent dans les. gaz CO 2 et SO 2 ; souvent 
l'action a lieu à la température ordinaire, quelquefois il est nécessaire de chauffer lé- 
gèrement. Dans tous les- cas il y a dépôt de charbon. 

» L'oxyde de carbone n'attaque pas C 2 Na 2 au-dessous de a5o . 

» L'acide sulfhydrique ne donne pas de réaction violente; vers i5o° l'attaque com- 
mence avec dégagement d'acétylène, il reste du sulfhydrate de sodium 

C 2 Na 2 -+- 2 H 2 S = 2 Na SH + C 2 H 2 . 
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» Les oxydes azoteux et azotique n'altèrent pas le carbure à la température ordi- 
naire, mais à 270 pour le premier et i5o° pour le second, le carbure devient incan- 
descent, il reste du charbon et un produit soluble renfermant du carbonate de soude 
avec l'oxyde azoteux et un peu de nitrite avec l'acide azotique. • 

» Les corps oxydants, chlorates, azotates, bichromates, etc. forment avec le car- 
bure des mélanges explosifs très sensibles au choc et à la friction. 

» Certains chlorures et iodures mêlés avec la poudre deviennent incandescents sous 
le pilon du mortier, il y a souvent explosion. Les chlorures et iodures de plomb, de 
mercure, sont tous dans ce cas; du charbon, du plomb et du mercure sont mis en 
liberté. Les chlorures de phosphore, d'aluminium, de fer au maximum sont très dan- 
gereux à manier en présence du carbure. Les sulfates de mercure, de plomb, l'oxyde 
mercurique jaune sont aussi réduits violemment par le carbure quand on les mélange 
avec lui dans un mortier. 

» Les iodures et bromures alcooliques attaquent le carbure à une température assez 
élevée, 180 ; les bromures semblent agir mieux que les iodures; il paraît se former le 
carbure acétylénique symétrique R.G = C.R toutes les fois que l'iodure ou le bromure 
est stable à la température précédente et non décomposable, comme l'iodure d'isobu- 
tyle, avec lequel on obtient simplement l'isobutylène 

aC 4 H 9 I + C ! Na s = 2NaI + G 2 H 2 + aC 4 H 8 . 

La benzine monobromée reste sans action à 180 . 

» Le carbure de sodium agit à froid sur un grand nombre de produits organiques. 
Les alcools primaires et secondaires dégagent de l'acétylène et donnent naissance à 
l'alcoolate correspondant 

2 C s H'OH -+- C 2 Na 2 = C 2 H 2 -+- 2 CH'ONa. 

» Les aldéhydes, acétones, éthers sels réagissent violemment; il se dégage toujours 
de l'acétylène. Les anhydrides et chlorures d'acides décomposent aussi le carbure de 
sodium à chaud. 

» Le carbure de sodium possède donc une activité chimique remar- 
quable, incomparablement plus grande que celle du carbure de calcium. 
Les réactions qu'il provoque en Chimie minérale sont presque toujours très 
violentes, le carbure est alors décomposé partiellement avec mise en li- 
berté de charbon, et le sodium intervient dans la réaction comme s'il était 
libre. L'étude des propriétés du carbure de sodium est continuée ( 1 ). » 



(') Institut de Chimie de Lille : laboratoire de Chimie générale. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une série de [nouvelles détones cy cliques. 
Note de M. A. Béhal, présentée par M. Friedel. 

« Le produit qui a servi à l'obtention de ces cétones est l'huile lourde 
que l'on préparé en distillant le goudron de bois. Elle constitue un mé- 
lange complexe qui renferme des corps acides, basiques et neutres (/). 

» C'est cette dernière portion qui est utilisée pour leur préparation. 
Celle-ci repose sur une propriété que j'ai découverte et qui est la suivante : 
les cétones dont il s'agit sont solubles dans une solution aqueuse saturée 
d'acide chlorhydrique et, de plus, sont enlevées par cette solution au mé- 
lange qui les contient. . 

» Préparation. — Pour obtenir ces cétones on commence par priver, 
au moyen d'un traitement à l'aidé des alcalis, l'Huile lourde de bois des 
produits acides qu'elle renferme. Pour cela, on l'agite avec de la les- 
sive des savonniers, employée en quantité suffisante pour éliminer les 
acides et les phénols ou les corps à fonction phénolique. L'huile surnar 
géante est lavée avec un peu d'eau distillée, puis décantée. On l'agite en- 
suite avec la solution d'acide chlorhydrique employée en quantité variable 
suivant la teneur du produit. Pour cela, on agite une portion de l'huile 
mise en expérience, d'abord avec le cinquième de son volume d'acide 
chlorhydrique, puis successivement avec un dixième de cette même solu- 
tion, jusqu'à ce que celle-ci, décantée, diluée et neutralisée; par le carbo- 
nate de sodium, ne laisse plus Surnager de couche huileuse. On répète 
alors le traitement sur la masse entière. Les solutions acides limpides sont 
réunies, additionnées de quatre fois leur volume d'eau et soumises à l'action 
d'un courant de vapeur. Il passe à la distillation de l'eau qui laisse sur- 
nager une couche huileuse que l'on décante. La solution aqueuse est de 
nouveau distillée et fournit, surtout au commencement,, une nouvelle 
portion peu soluble dans l'eau ; on la réunit à la portion précédente. Si 



(') On a signalé parmi les corps neutres de l'alcool allylique (Aronheim), du rétène 
(Ehstrand), de l'oxyde de mésityle et de la phorone (Gradsm et Kraemer, D.chem. G., 
t. YII, p. 1492), du furfurol (Heill, D. chem. G., t. X, p. 936), de la cétone adi- 
pique, de l'alcool amylique et une méthyl-cyclopenténone (E. Loofl, Liebig's Ann., 
t. CGLXXV, p. 366). 
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l'on veut séparer les cétones solubles dans l'eau, il convient de redistiller 
les solutions aqueuses ou de les neutraliser par le carbonate de potassium, 
et de saturer l'eau qui les tient en dissolution au moyen de ce sel. On dé- 
cante alors la couche surnageante, 

» L'ensemble des produits ainsi recueillis forme un liquide faiblement 
teinté en jaune, possédant une odeur de menthe avec un arrière-goût de 
bases pyridiques. Il passe presque entièrement de 180 à 2o5°. 

» Séparation des cétones. — Ces cétones ne paraissant pas avoir la même 
solubilité dans les liqueurs chlorhydriques de concentration différente, 
j'ai pensé à utiliser cette propriété pour séparer les divers produits qui 
constituent le mélange : j'ai employé l'acide chlorhydrique ordinaire étendu 
d-un ou de deux volumes d'eau. L'ensemble des cétones est agité avec ces 
solutions acides, employées d'abord à la plus grande dilution, jusqu'à ce 
qu'il ne leur cède plus sensiblement de substance. 

» Les liqueurs acides sont distillées et traitées comme tout à l'heure. 
L'ensemble des huiles provenant d'un tel fractionnement est mis en con- 
tact avec une solution saturée de bicarbonate de potassium, puis décanté, 
séché sur le sulfate de sodium anhydre, et enfin rectifié à la pression ordi- 
naire, dans un appareil muni d'un tube Le Bel-Henninger à trois boules. 
On le fractionne alors de deux en deux degrés. 

» C'est la portion la plus abondante enlevée par une liqueur contenant 
un volume d'acide chlorhydrique et deux volumes d'eau, que j'ai d'abord 
étudiée. J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie les résultats 
obtenus avec cette portion, qui passe de 190 à 192 . 

» Elle ne constitue pas un corps à l'état de pureté, mais un mélange de 
cétones, qu'il faut séparer. 

» Voici la marche suivie pour cette séparation des cétones : 
» Séparation des cétones. — Les cétones sont transformées en oximes au 
moyen du chlorhydrate d'hydroxylamine et de l'oxyde de zinc en opérant 
en solution alcoolique. Dans les différents essais que j'ai faits, pour faire 
cristalliser les oximes, je n'ai pu y parvenir directement. En revanche, on 
peut obtenir avec facilité leurs dérivés benzoylés à l'état de pureté. Pour 
cela il suffit de traiter a froid Foxime, en solution aqueuse sodique, par le 
chlorure de benzoyle. Le dérivé benzoylé se sépare soit à l'état solide, soit 
à l'état pâteux; on le recueille et on le lave. On le purifie par des dissol- 
vants appropriés. On arrive ainsi à extraire facilement de la portion que 
nous venons de mentionner ( rgo^iga ) deux dérivés benzoylés distincts, 
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l'un plus soluble dans lé benzène froid, peu soluble dans l'alcool et l'éther 
même chaud. 11 fond à 167 . L'autre est beaucoup plus soluble dans ces 
divers dissolvants et par conséquent plus difficile à obtenir à l'état de pu- 
reté. Il fond à i28°-i29°. 

» Obtention des oximes àV état de pureté. — Ces dérivés benzoylés traités, 
à froid ou à température peu élevée en solution alcoolique, par un excès de 
soude, régénèrent avec facilité les oximes; il suffit d'étendre d'eau la solu- 
tion alcoolique et de l'additionner d une solution aqueuse saturée de bicar- 
bonate de potassium pour que les oximes se précipitent; ou encore on es- 
sore* on lave et on les fait cristalliser dans un solvant convenablement 
choisi. L'oxime provenant du dérivé benzoylé fusible à 167° fond à 121°, 5; 
celle provenant du dérivé benzoylé fusible à 129 fond à io2°,5. 

» Régénération des célones. — Enfin, on peut, au moyen de ces oximes, re- 
venir facilement aux cétones primitives en les soumettant à la distillation 
aqueuse avec de l'acide chlorhydrique à 20 pour 100. L'oxime fusible à 
i2i°,5 fournit ainsi une cétone bouillant à 192 sous ']6o mm , possédant une 
odeur mixte de coumarine, de menthe et d'amandes amères. Sa densité à o° 
est de 0,9866; elle cristallise et fond a 12°. Elle est soluble dans l'eau et 
dans la plupart des dissolvants organiques; elle possède une saveur de 
kirsch, très intense. 

» L'oxime fusible à 102 fournit une cétone bouillant également à 192 , 
son odeur est très voisine de celle de la cétone que nous venons de men- 
tionner. Elle est soluble dans l'eau et dans la plupart des dissolvants orga- 
niques; sa densité à o° est de 0,9539. Elle ne cristallise pas lorsqu'elle est 
refroidie dans le chlorure de méthyle traversé par un courant d'air : ces 
cétones et celles qui les accompagnent me paraissent présenter un certain 
intérêt d'abord à cause de leur abondance. L'huile lourde résiduelle de la 
préparation des créosotes en renferme jusqu'à 16 pour 100 et jusqu'ici on 
brûlait ces résidus. Ensuite ces cétones sont nombreuses et appartiennent, 
pour la plupart, à la série des tétrahydrures benzéniques qu'on n'a fait 
qu'entrevoir jusqu'ici, ce qui permettra de pousser activement l'étude de 

ces composés. 

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l'honneur de communi- 
quer à l'Académie mes recherches sur la constitution de quelques-uns de 
ces composés. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la neutralisation de l'acide glycërophosphorique 
par les alcalis, en présence d'héliantine A et de phénolphtaléine. Note de 
MM. H. Imbekt et A. Astruc, présentée par M. Friedel. 

« M. Joly (') a montré que l'acide phosphorique se conduit, vis-à-vis de 
l'héliantine À, comme un acide monobasique, et vis-à-vis de la phtaléine 
du phénol, comme un acide bibasique. 

» Le travail de cet auteur nous a conduits à appliquer ces réactifs à 
l'étude des glycérophosphates et de l'acide glycérophosphorique. 

»■ La fonction éther de ce dernier permettait, en quelque sorte, son 
assimilation aux phosphates monométalliqûes. Il semblait donc, a priori, 
qu'il dût agir sur les réactifs colorants précédents comme ces sels. L'expé- 
rience montre qu'il n'en est pas ainsi. 

» L'acide glycérophosphorique est acide à l'héliantine et à la phénol- 
phtaléine. Et si, à un volume déterminé d'acide, on ajoute une quantité 
exactement suffisante d'une solution de soude pour neutraliser à l'hélian- 
tine, on constate que le liquide est encore acide à la phtaléine. 

» La neutralisation n'a lieu qu'après addition d'un volume de la même 
solution de soude exactement égal au premier. 

» La fonction éther existant dans l'acide glycérophosphorique n'a donc 
influencé que la fonction alcoolique de l'acide phosphorique, si bien mise 
en évidence par les travaux de MM. Berthelot et Louguinine ( 2 ). 

» On peut baser sur ce qui précède un procédé de dosage rapide et 
assez rigoureux de l'éther acide dont il s'agit. 

» L'expérience démontre, en effet, que l'héliantine vire lorsque, pour 
une molécule d'acide, on a ajouté exactement une molécule d'alcali caus- 
tique. Le glycérophosphate monométallique ainsi formé exige une nouvelle 
molécule d'hydrate alcalin pour virer à la phtaléine. 

» En appliquant ces données au dosage d'une solution d'acide glycéro- 
phosphorique du commerce, nous avons trouvé qu'il contenait i^ e % 5o 
d'anhydride phosphorique pour ioo, résultat que nous avons vérifié par 
le dosage pondéral. Pour cela, un volume déterminé de la solution d'acide 
a été évaporé en présence de potasse eu excès, et le résidu a été calciné. 



. (*) Comptes rendus, t. XCIV, p. 529. 
( 2 ) Ann. de CÏi. et dé Ph., 5 e série, t. IX, p. 23. 

C. R. 1897, 2* Semestre. (T. CXXV, N° 24.) \'5*) 
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Ce dernier, repris par l'eau distillée, a été précipité à l'état de phosphate 
ammoniaco-magnésien , transformé en pyrophosphate de magnésium et 

:»- NoWavôns ainsi trouvé i^ e *,gS pour 100 d'anhydride phôsphoriqùe, 
résultat très voisin, comme on le Voit, de celui qui a été" fourni par la 
méthode acidimétrique. '^ 
i» On peutcônelure de ce qui précède que : ; ": ; ( . ' '.\ 

» i°- Par simple acidimétrie on 1 peut doser' assez exactement! l'acide 
glycérophosphorique en solution dans l'eau ;'' :?' : .' ■■:■:■;: 

» 2? Le radical (GH 2 -- CHÙH — CH^OH) de la glycérine a seulement 
fait disparaître la fonction alcoolique de l'acide phoSphorique , , puisque 1 les 
deuxoxhydryles restants agissent sur les matières colorantes comme l'acide 
phosphorique lui-même. '■} ^ i ; ' 

>y Ce radical ne paraît imprimer à l'acide phôsphoriqùe d'autres carac- 
tères que ceux que lui imprimait la présence de l'hydrogène auquel il s'est 
substitué i ." " ' >: .' * ■ ■ ;:: - ■■■ ^ ; .- iy " ''■['"''■ X! )''' 

«Ceci a d'ailleurs été confirmé par l'étude" dés chaleurs de neutrâli- 
sationdë l'acide glycérophosphorique qui sera publiée ultérieurement. 

» Nous nous proposons de compléter ce travail par de nouvelles recher^: 
ches sur la neutralisation par les alcalis des mono- et diéthers phospho- 
riques, obtenus avec les alcools monoatômiques à fonction simple. » ; 



CHIMIE organique. — Chaleur de neutralisation de : l'àeide glycërophospho-^ 
rique. Noté de MM. H. Imïhert et G. Bemjgoc, présentée par M. Friedel. 

« L'action que l'acide glycérophosphorique exerce sur les réactifs co- 
lorés, action décrite dans une Note précédente, nous a engagés à déter- 
miner la chaleur de neutralisation de Cet acide. 

» Depuis longtemps déjà, MM. Berthelot et Louguinine ont montré que 
l'addition d'une molécule de soude à une molécule d'acide phôsphoriqùe 
dégagé ï4 Gal , 7, quantité caractéristique des acides forts; une deuxième 
molécule de soude dégage n Çal ,6; chaleur de neutralisation des acides 
faibles, tels que l'acide carbonique et l'acide borique; enfin une troisième 
molécule d'alcali produit un dégagement de chaleur de 7 Cal , 3, analogue à 
la quantité dégagée par la formation des alcoolates alcalins. 

» L'acide glycérophosphorique agissant sur les matières colorantes, hé- 
lianthe A et phtaléine du phénol, comme l'acide phôsphoriqùe lui-même, 



» 
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il y avait lieu de voir si les deux fonctions acide fort et acide faible per- 
sistaient après éthérification. 

» Nous avons fait agir successivement une première molécule de soude 
ou de potasse, puis une seconde, puis une troisième, sur une molécule 
d'acide glycérophosphorique, en nous conformant à toutes les indications 
données par M. Berthelot dans sa Thermochimie. 

» Nous avons également ajouté en une seule fois deux molécules d'alcali 
à une molécule d'acide. 

» Le Tableau ci-dessous donne les chaleurs de neutralisation avec la / 
soude et la potasse : 

VO\C*W*0*)W(i mol. = 6 lit ), KO H ou NaQH(rmol. = 2 Ut ). 

Première Deuxième 
expérience, expérience. 
Cal Cal 

PO*(C 3 H 7 2 )H 2 diss. + NaOIIdiss.:=:P0 4 (C 3 H 7 2 )NaH dissi + KPO.. +1.4,9 +JO,o 
P0 4 (C 3 H 7 2 )NaH diss. + NaO diss. = P0 4 (C 3 H 7 3 ) Na 2 diss.+TPO... + i3, 7 +i3,8 
P0 4 ,(C 3 H 7 2 )Na 2 diss.-i-NaOH diss + 0,1 . +0,1 

PO^^H'P^IPdiss. + aNaOPldiss.^PO^G^H'O^Na^diss.+ aH-O. +29 

P0 4 (C 3 IP0 2 ) PP diss. + KO H diss. — P0 4 (C 3 H 7 2 ) KH diss. + H 2 0. ... + 16,9 
P0 4 (C 3 H 7 2 )KH diss. + KOH diss.= P0 4 (C0 3 H 7 0'-)K 2 diss. + H 2 0... +i3,9 
PQ 4 (C 3 H 7 2 )K 2 diss.+ KOH diss + 0,4 

P0 4 (C 3 H 7 2 )H 2 diss.+ aKOH diss. = P0 4 (C 3 1P0 2 ) K 2 diss.+ 2lP0. . +29,3 

» La première molécule d'alcali dégage donc autant de chaleur que si 
elle agissait sur l'acide phosphorique libre. 

» La deuxième dégage une quantité de chaleur inférieure à celle dé- 
gagée par la première, mais cependant sensiblement supérieure à celle que 
dégage une molécule d'alcali agissant sur le phosphate monométallique 
correspondant. Cette différence tient probablement à ce que les glycéro- 
phosphates dimétalliques alcalins se dissocient moins facilement en solu- 
tion aqueuse que le phosphate disodique. 

» Quant à la troisième molécule d'alcali, son action est sensiblement 
nulle, tandis que la soude, réagissant sur le phosphate disodique, accuse, 
dans ce corps, l'existence d'une fonction alcool. 

» Il n'est pas inutile de faire remarquer que deux molécules d'alcali, 
ajoutées d'un seul coup à une molécule d'acide, dégagent une quantité de 
chaleur qui est très exactement égale à la somme des quantités dégagées 
par l'addition successive d'une première, puis d'une seconde molécule 
d'alcali. 
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- » L'éthérifiqâtion dé l'acide phospho.rique par la glycérine iseftihle. donc 
avoir fait disparaître seulement la fonction alcoolique* les fonctions àeidé 
fort et acide faible persistant dansj la molécule, ce qui;est conforme aux 
. résultats donnés par l'acidimétrie- au moyen, de rhéliantine A-èt delà 
phénplphtaléine. " ■•■' -• ..''.. 

» La persistance dé ces. fonctions, tient-elle à la présence des^ oxhydryje's 
delà glycérine?; ;-,;.. ;•;. "-.:: ; . ; ..; : .i /L ;<-.-. . \, : ■% ...-;■:.;.-. - ..' 

» C'est ce que nous nous proposons de vérifier sous peu* eh opérant 
sur les éthe)Rsphosphoriques des alcools mono-atomiques à fonction simple. 

» En même temps, nous pensons qu'il convient de voir, comment se 
comportent les diéthers phosphoriques dans les mêmes conditions. >> 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouveaux documents relatifrau rachitisme. 
Note de M. OÉcHSNER de Coninck. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats fournis par cent 
nouveaux dosages de chaux dans les urines d'enfants atteints de rachitisme 
avéré. 

» Ces résultats, obtenus au moyen de la méthode rigoureuse que j'ai 
eu l'occasion déjà d'employer (*), se décomposent de la manière suivante : 

» 28 dosages donnent, pour i Ut d'urine, une proportion dé chaux supé- 
rieure à 0^,144- i: : 

» 36 dosages donnent, pour le même volume d'uririe,' des proportions 
de chaux oscillant autour de 0^,100;; 

» a5 dosages donnent, pour le même volume d'urine, des proportions 
de chaux comprises entre o gr , 080 et o^.qÔo. 

» 11 dosages donnent, pour le même volume d'urine, des proportions 
de chaux inférieures à 0^,050. 

» D'après ces analyses, 28 pour 100 des rachitiques examinés éliminent 
une quantité de chaux considérable. Cette proportion est peut-être assez 
élevée pour qu'il soit permis de penser que la perte en chaux est, sinon la 
'cause, du moins l'une des causes principales de là maladie ( a ). » 



(') Comptes rendus, année i8g5. 

(.*) Ces longues recherches ont été effectuées, de i8g5 à 1897, dans mon service de 
l'Institut de Chimie, à la Faculté des Sciences de Montpellier. -.'■.. v 



BOTANIQUE.. 
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Sur l'espèce en Botanique. Note de M. Paul ParmeiYtier, 
présentée par M. Guignard. 



« Les phytographes ne s'accordent pas sur la définition de l'espèce. 
Leurs divergences tiennent surtout à ce que la plupart d'entre eux ne con- 
naissent la plante que par ses caractères externes. Ceux-ci, en effet, 
peuvent être trompeurs et se reproduire, par hérédité, dans les milieux les 
plus différents avec une constance remarquable. Tels sont les résultats ob- 
tenus par Jordan sur les Roses sauvages : résultats qui ont permis à ce 
botaniste de multiplier les espèces dans des proportions justement re- 
grettables. 

» La considération exclusive des caractères morphologiques n'est pas 
meilleure que celle basée sur les données internes pour la définition de 
l'espèce. Le concours simultané de la morphologie et de l'anatomie est in- 
dispensable ici. 

» Mes travaux de systématique, déjà nombreux, m'ont permis de cir- 
conscrire plus nettement l'entité spécifique et de la mettre en évidence 
aussi facilement dans les groupes diffus et réputés inextricables, tels que 
les genres Thdlictrum et Rosa, que dans ceux qui sont les plus pauvres du 
règne végétal. 

» Pour fixer les idées, je vais- essayer'de représenter par un graphique 
idéal la genèse des diverses entités tàxinomiques à partir de l'espèce ra- 
tionnelle ou ancestrale, qui est la forme ultime d'un phylum. 




» Soit une espèce phylétique et ancestrale E, considérée à l'époque de la 
désarticulât) jn des individus, c'est-à-dire avant toute influence d'adapta- 
tion etenrjre placée dans sa zone d'origine. Peu à peu, sous l'influence 
des divers modes d'adaptation, E revêtira des caractères quantitatifs 
externes et internes qui lui imprimeront un nouveau faciès faiblement 
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caractérisé au début, mais qui pourra le devenir davantage à mesure qu'il 
s'éloignera du centre de désarticulation en passant successivement dans les 
zonèi végéllitives tgrkdûeilëment différentes E*, E 3 , E 4 ; •: . . , E 8 . ; fia lor de 
désagglomération l'obligéfà à effectuer ce déplaéement. Ces adaptations 
diverses, très peu différentes dans leur action immédiate, ont amené E en E 8 
dans un état prospère et bien organisé pour l'avenir. Il ■\y -fait souche 
d'erifants nombreux, raybnriant dans cette grande zone qui est l'extrême 
limite de l'espèce E toujours identique à elle-même. Un ou plusieurs dès 
descendants de E franchissent 1 la zôhe E 8 . On remarquera que lès condi- 
tions riâturélles de cette zone extrême sont aussi p>eu différentes des rïôtf- 
vellès existant immédiatement en dehors d'elle. Mais, s'oit 1 variations plus 
ou moins rapides de température^ soit été plus "sëc où hiver plus' rigou- 
reux, etc., E résistera ou périra. Dans la première hypothèse, il' aura dû 
revêtir des caractères propres à lui donner cette résistance." Il aura cessé, 
dès lors, d'être identique- à don aricêtré et sera devenu E';' Cette forme 
nouvelle diffère de l'espèce phyléfique au moins par Un caractère quali- 
tatif. Après un temps plus ou moins long, ce caractère sera devenu héré- 
ditaire dans toute Taire végétative I de EC.Par le même processus et sous 
dés ïMùences d'une identité relative à celle.de E, notre nouvelle espèce 
rayonnera danstoutes les directions et prospérera- dans la zone I qui est 
celle de ses conditions moyennes de végétation, fia zone ÎI ( *') qui l'enve- 
loppé et qui peut en différer par des reliefs ou dépressions du sol, le voisi- 
nage dé forêts, etc., comporte de nouvelles influences taétéorologiques 
qui ârrièneront dès modifications surtout mofphologiqùés^héz; les descen- 
dants de E', soit en augmentant leur revêtement pileux, leurs aiguillons ou 
acicules, s'ils en portent ordinairement, soit en restreignant la surface de 
la feuille, en diminuant ou augmentant la hauteur de la tige, etc. 

» Dès lors E', arrivé en III, deviendra E", différant ainsi de son ancêtre 
immédiat uniquement par des caractères morphologiques quantitatifs. J'ai 
réalisé ('espèce secondaire, appelée par moi morphologique, si commune dans 
le genre Rosa. On reconnaîtra sans peine la variabilité de ses caractères 
externes, leur degré de développement exprimé par un plus ou un moins, 



■ ; ( 1 );Gje& zones n'impliquept pas, dans mon esprit, l'idée, d'une surface plane et régu- 
lièrement circulaire. Elles doivent être comparées à une portion de surface terrestre 
avec tous ses reliefs et ses dépressions. Il est facile de concevoir que ces divers acci- 
dents naturels, avec leur cortège d'influences variées/ contribuent puissamment à 
détruire là Régularité périphérique desdités zones. 
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et conséquemment l'existence de moyens termes, c'est-à-dire déformes 
intermédiaires entre cette espèce et d'autres voisines. E" peut donc varier 
dans une certaine limite sous l'influence de causes locales moins accen- 
tuées, de la lumière, d'insolations plus fortes," de l'ombre, de l'humidité, 
de périodes végétatives plus rapides, etc., en augmentant, par exemple, le 
nombre des assises palissadiques du mésophylle, l'épaisseur des cuticules 
et des parois mécaniques, en enfonçant ses stomates au-dessous du niveau 
épidermique, en en augmentant le nombre, tout en en diminuant la lon- 
gueur, etc. : autant de caractères qui se maintiennent assez bien dans le 
même milieu, mais qui disparaissent totalement ou partiellement dans un 
autre. E" pourra donc posséder des races (R) et des variétés (V); les- 
quelles, à leur tour, à la suite de nouveaux et faibles changements mor- 
phologiques, pourront donner naissance à de nouvelles variétés, voire 
même à des variations (V). 

» Une hypothèse vient naturellement à l'esprit au sujet du retour que 
E' pourrait faire dans l'aire de végétation de E. Dans le cas où cette éven- 
tualité se produirait, ce qui me paraît très possible, le ou les caractères 
qualitatifs distinctifs de E' se maintiendraient-ils? Je n'hésite pas à répondre 
par l'affirmative : ce ou ces caractères étant devenus héréditaires, grâce à 
l'adaptation spéciale de E', adaptation qu'il a dû s'imposer sous peine de 
disparaître. Il n'aura d'ailleurs à subir aucune modification qualitative, il 
a tout ce qui lui est nécessaire pour vivre dans cette aire végétative, puis- 
qu'elle est le berceau de ses ancêtres. Entre E et E', de même qu'entre 
toute espèce équivalente à E', mais d'une épharmonie différente, il ne sau- 
rait y avoir de formes transitoires, puisqu'il est admis, sans discussion, 
qu'il ne saurait y avoir d'intermédiaire entre la présence et Y absence d'un 
organe. Cette notion de l'espèce répond pleinement aux desiderata de la 
systématique ; elle est la seule démontrée par les faits, et je l'adopte sans 
restriction. 

» En résumé, l'espèce, telle qu'on doit l'interpréter en Botanique, est 
l 'ensemble des végétaux, appartenant à la même division phylélique, quipos- 
sèdent tous les mêmes caractères morphologiques et anatomiques exprimés à 
des degrés différents. 

» Cette entité n'admet pas de formes intermédiaires autres que des 
hybrides, la rattachant à une espèce de même degré. 

» L'espèce morphologique ou secondaire n'est pas une espèce fixée. Elle 
peut comporter des formes transitoires la rattachant à une autre espèce 
de même degré. L'Anatomie et la Morphologie ne la diagnostiquent que 
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BOTANIQUE. -T- Sur le polymorphisme des rameaux y dans les injïçresçenç.es, i 
Note de M, H. Ricome, présentée par M. Gastox» Bonnier .('). , , 

>"'«- Je mé suis* proposé de rechercher si la structure r de ! là tige n'est plas 1 
modifiée dans les inflorescences et si elle ne varie pàsd'ûn rameau floral à 
l'autre. Je décrirai l'inflorescence de YHerdeleum Sphôjidylium, Où le poly-' 
morphismefëst hettemènt'marqué. 

» pn sait que les fleurs de celte plante sont groupées en. Ombelle comp 
posée, chacun dés rameaux de l'ombelle princi pale se divisant -lui-mênië en 
une ombellule. Considérons d'abord les rayons de l'ombëHé principale. Ils 
sont nombreux, serrés à leur base les uns contre les autres. Leur position 
est importante à noter : lès rameaux médians sont presque verticaux, tandis 
que les rameaux extérieurs sont horizontaux et ne se : relèvent que vers 
leur sommet; les autres occupent des positions intermédiaires. 

» La face supérieure des rameaux extérieurs de l'ombelle est très pro- 
fondément creusée de trois ou quatre sillons, alors que là face inférieure 
est presque lisse. La coupe transversale de l'un de ces rameaux extérieurs 
présenté une symétrie bilatérale, nettement accusée dans tous lés tissus 
qui la constituent. 

» La crête des côtés, -qui sont au nombre de trois dans le rameau que 
je décris, est occupée par du collenchyme de soutien. Il y a cinq autres 
cordons de collenchyme sous l'épidémie dès faces latérales et de la face 
inférieure. Cela fait donc huit cordons collénchymateux : trois en haut faisant 
fortement saillie et développés surtout dans le sens radial, cinq en bas et 
sur les côtés, moins importants et étalés dans le sens tangentiel. Alternant 
avec eux, se trouvent huit cordons de tissu chlorophyllien, inégalement 
développés. Ceux de la face supérieure occupent le fond des quatre sillons 
et sont riches en chlorophylle (là coupe transversale présente quatre ou 
cinq assises formées chacune de trente ou quarante cellules). Au contraire, 
les quatre cordons chlorophylliens de la face inférieure sont réduits, en 
coupe, à vingt ou trente' cellules, disposées sur une ou deux assises. : 

('VCe Travail a été fait dans le laboratoire de biologie de. Fontainebleau," dirigé 
par; M. Gaston Bon nier. . « 
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» Les tissus de l'écorce sont donc, dans leur ensemble, symétriques par 
rapport à un plan vertical. Il en est de même pour le cylindre central. 

» Dans la zone des formations secondaires, on distingue seize faisceaux 
libéroligneux r.huit en face des cordons collenchymateux corticaux et huit 
plus petits alternant avec eux. Leurs dimensions varient avec leur posi- 
tion. Parmi les huit premiers, ceux de la face inférieure sont moins grands 
et renferment dans leur liber moins de canaux sécréteurs que ceux de la 
face supérieure. C'est la disposition inverse qui se manifeste dans les huit 
petits faisceaux; les plus développés sont vers le bas; ceux du haut sont 
très réduits. 

» La description ci-dessus prouve que nous avons affaire à une symétrie 
rayonnée, mais déformée en quelque sorte et d'apparence bilatérale, 
n'ayant aucun rapport avec la vraie symétrie bilatérale des pétioles. Cette 
altération de la symétrie axiale est moins accusée dans les rayons moyens 
de l'ombelle et n'existe pas dans les rameaux médians. L'altération de la 
symétrie semble donc en rapport avec la direction du rameau dans l'espace. 
La face supérieure plus éclairée renferme plus de chlorophylle. La pesan- 
teur, agissant sur un rameau incliné, semble être la cause déterminante de 
l'inégal développement des tissus de soutien. 

» Les ombellules montrent des modifications de structure analogues. 
On sait que l'inflorescence se compose d'un grand nombre d'ombellules, rap- 
prochées les unes des autres. La disposition de leurs rayons est la même 
pour toutes. Il y a dans chacune d'elles plusieurs rameaux centraux dont la 
direction est voisine de la verticale, et de nombreux rameaux diversement 
inclinés; les rameaux externes sont souvent horizontaux. Les rayons des 
ombellules sont du type 4 : on distingue quatre régions collenchymateuses 
alternant avec quatre régions chlorophylliennes, quatre canaux sécréteurs 
corticaux. Le cylindre central contient quatre faisceaux libéroligneux et la 
moelle est lignifiée. 

» Cette symétrie est altérée dans les rameaux latéraux des ombellules. 
Ils sont aplatis dans le sens dorsiventral. Les deux cordons chlorophylliens 
supérieurs sont très évidents et peuvent se rejoindre de façon à n'en for- 
mer qu'un, largement étalé; la face inférieure n'a que très peu de chloro- 
phylle. Deux canaux sécréteurs persistent seuls, sur les côtés du rameau; 
celui du haut et celui du bas manquent. Des quatre faisceaux libéroligneux, 
les deux latéraux seuls sont bien développés et renferment deux ou trois 
canaux sécréteurs dans leur liber; les deux faisceaux du plan médian ne 
possèdent qu'un petit nombre de vaisseaux et un seul canal sécréteur; le 
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faisceau inférieur est plus! réduit que le supérieur et peut dans certains cas 
disparaître entièrement. *; ■■> !•_..-;-■.. 

» Les faits sont de même, nature. pour toutes les ombellules de l'inflo- 
rescence. Mais il y a lieu de remarquer que, dans les ombelltiles de la pé- 
riphérie, les rameaux latéraux : situés au bord extérieur de l'inflorescence 
totale ont une symétrie bilatérale plus accusée que les rameaux latéraux, 1 
placés du côté de l'axe principal de l'inflorescence. ', ' 

» Cette altération de la symétrie axiale se retrouve plus ou moins accen- 
tuée dans les inflorescences des plantes les plus diverses; notamment dans 
celles du Daucus Carotta, du Sambucus Ebulus, du Sambucus nigra,' du >Vi- 
burnum Opiihis, du Viburnum Lantana, du Sedum Fabaria-, etc. 
. » Ce n'est pas toujours la face supérieure du rameau qui est tournée 
vers le haut, c'est parfois la face latérale (certains rameaux du SambUçus 
Ebulu&y et c'est elle qui présente' alors les particularités signalées plus 
haut : développement exagéré des côtés et du tissu assimilateur. Dans le 
Sedum Fabaria, le rameau floral est cylindrique, mais la symétrie bilatérale 
est indiquée par l'inégal développement des tissus. 

» En résumé, les divers rameaux de beaucoup d'inflorescences présen - 
tententre eux des différences anatonliquès/Dans les rameaux dont la direc- 
tion est.voisine de la verticale, la symétrie est normale. Dans les rameaux 
très inclinés par rapport à la verticale, cette symétrie est plus ou moins 
troubléerles tissus d'assimilation, de soutien et même les tissus vasculaires 
offrent une structure bilatérale. »- 



GÉOLOGIE. — Sur la géologie des îles, de Mételin, ou Lésbos, et deLemnos 
dans la s mer Egée. Note de M. L. De Lauïsat. • 

« Au cours de deux voyages successifs dans la mer Egée, en 1887 et 
1894, nous avons exploré les îles turques de Mételin et de Lemnos, pour 
en étudier la constitution géologique, qui était presque totalement inconnue 
avant nous. Notre première exploration de Mételin à déjà fait l'objet d'une 
Communication pétrographique (*)'; mais nous avons à la compléter en ce 
qui concerné les dépôts tertiaires, où nous avons découvert, en i§g4» plu-' 

('*) Comptes rendus, 20 janvier 1896. Voir Annales des Minés de janvier 1898 : 
Etudes géologiques sur l'a mer Egée. 
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sieurs gisements pontiens fossilifères, et les résultats de notre travail sur 
Lemnos sont encore inédits. 

» A. Ile de Mételin. — Les gisements fossilifères du pontien re- 
connus à Mételin sont au nombre de trois : environs de Mételin (Vouna- 
raki); source thermale du golfe Iéro ou des Oliviers; flanc nord du mont 
Orthymnos. Il est intéressant de remarquer que des dépôts tout à fait ana- 
logues se retrouvent dans Test de l'Eubée et aux environs de Mégara en 
Attique, sur un même alignement est-ouest, qui semble avoir été suivi, 
à cette époque, par une série de dépressions lacustres ou saumàtres. 
Grâce à l'extrême obligeance de M. Munier-Chalmas, qui a bien voulu 
déterminer les fossiles recueillis dans ces gisements, et de M. Fliche, pro- 
fesseur à l'Ecole forestière de Nancy, qui a étudié les bois carbonisés ou 
silicifiés provenant de l'un d'eux, nous pouvons en donner la description 
suivante: 

» i° Environs de Mételin ( Vounaraki). — Calcaires durs concrétionnés, parfois ooli- 
thiques. Faune d'eau douce : avec Cypris et Bithynia rubens, Menke, déjà signalée à 
Rhodes et à Livonates, près Talandi (Eubée) : Etage pontien. 

» 2° Source du golfe Iéro. — Argiles micacées plus ou moins sableuses : 

» A. Couche avec Cardium Bollense, Mayer, et Cardium prœtenue, Mayer; 

» B. Couche avec deux formes de Vivipara megarensis, Fuchs, et Unio, cf. Da- 
vilei, Barumbaru; 

» C. Argile avec Cypris, Pisidium cf. slavonicum, Hydrobia, Planorbis ; dans 
l'ensemble, faune saumâtre, assimilable : les couches à Cardium avec celles de Trakones 
(Attique) et de Bollène; celles à paludines avec des formations de Mégara, de Rhodes 
et de Kos : Étage pontien. 

» 3° Gisement du mont Orthymnos. — Calcaires bitumineux avec couches de lignite, 
silex et tufs sableux : Neritina nivosa; Melanopsis, sp. ; Bithynia; Planorbis; 
Hydrobia n. sp. cf. Hydrobia attica, Fuchs; pyrgula cf. tricarinata, Fuchs. 

» Bois fossiles, comprenant deux types de Dicotylédones, un bois de palmier 
probable et deux ou trois types de conifères, des cedroxylons, peut-être un arauca- 
nioxylon. 

» Faune d'eau douce ou légèrement saumâtre, assimilable à celle des lignites de 
Mégara (Attique) (hydrobies, planorbes et melanopsis), de Markopulo (Attique) et de 
Koumi (Eubée), avec néritines des couches à congéries de Croatie, de Rhodes et de 
l'isthme de Corinthe. — Age : sommet de l'étage pontien (couches à congéries). 

» B. Ile de Lemnos. — L'île de Lemnos, située dans la mer de Thrace, 
environ à moitié chemin entre la presqu'île du mont Athos et la Troade, 
est constituée par deux catégories de terrains principales : 

» i° On y trouve, avec un grand développement, des couches sédimen- 
taires gréseuses et schisteuses à teinte sombre allant du brun au vert et 



( io5o ) 

accompagnées dé quelques poudingues. Ces couches, très riches en em- 
preintes végétales carbonisées, malheureusement indéterminables, mais, à 
part cela, absolument dépourvues de toute trace d'organismes, représen- 
tent, sans doute, une formation de lac ou d'estuaire peu profond, que nous 
rattachons, d'une façon hypothétique, au flysch, composé dans les régions 
voisines, en Eubée, dans le Péloponèse, en Crète, à Rhodes, par des ter- 
rains analogues. 

» 2° Des roches éruptives tertiaires, dacites, trachyandésites, andésites 

. quartzifiées et andésites augitiques, forment, au milieu de ces grès et 

schistes qu'elles recoupent, une série dedykes et de massifs très importants, 

avec accompagnement d&brèches anguleuses, mais, en général, sans trace 

de coulées. 

» Leur analyse chimique, d'accord avec leur détermination pétrogra- 
phique, pour laquelle M. Lacroix, professeur au Muséum, a bien voulu 
nous apporter son précieux concours, donne les résultats suivants : 

1. ' 2. 3. 4. 5. 

SiO 2 66, 5o 63, 5o 63,oo 61,90 58, 8o 

A1 2 3 18,20 18,80 17,70 18,60 17,70 

Fe 2 3 . .... 4,92 4,72 3,72 5,65 6,77 

CaO..... 3,67 3,54 2,78 4,67 5,83 

MgO...... 0)9° 1,80 1,75 2,44 . 3,54 

KO .......... 2,52 '4,4.5 3,6o 2,64 2,60 

NaO 2,5p 3,95 2,53 3,o5 2,70 

Perte au feu. .. . . i,3ô 0,60 4>7o .4>7Q 2 >8° 

100, 5i ioi,36 99,78 100,65 100,74 

» 1. Andésite quartzifiée au sud de Kastro. 

» 2. Dacite à structure microgranulitique du mont Phako. 

» 3. Dacite à structure microgranulitique du mont Alhanase. 

» 4. Trachyandésite de la région de l'Hagios-Pavlos. 

» 5. Andésite augitique de l'isthme du mont Phako. 

» Comme on le voit, ces roches forment un ensemble très homogène et 
paraissant provenir d'un même magma profond. A part les andésites augn 
tiques, dont l'unique gisement est localisé en un point restreint de l'île, 
elles se trouvent d'ailleurs confondues dans les mêmes massifs. 

» Il y a là un phénomène tout à fait différent de ce que nous avons décrit 
jadis à Mételin, où l'on observe des coulées -éruptives entièrement diffé- 
renciées, depuis les types les plus acides jusqu'aux plus basiques. 
- » 3° En dehors de ces deux grandes formations, il existe seulement a 
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Lemnos, sur la côte nord, un lambeau de lumachelle très récente, dont 
l'intérêt principal est de prouver l'existence, à cet endroit, d'une disloca- 
tion quaternaire ayant affecté le niveau de la mer. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur l'appareil générateur des leucocytes observé 
dans le péritoine. Note de M. J.-J. Andeer. 

« Pendant mes études médicales à Wurzbourg et à Vienne en 1867-1870, 
la théorie qui prédominait au sujet des organes hématopoïétiques était que 
les éléments figurés du sang, globules blancs et globules rouges, se for- 
ment dans le foie ou dans la rate. Cette théorie fut, dès cette époque, com- 
battue par une autre qui se substitua à elle et dans laquelle on enseignait 
que les globules du sang prennent leur origine d'une manière hypothé- 
tique non démontrée adoculos, dans la moelle des os; en d'autres termes, 
que celle-ci est un organe hémalopoïétiqué, et des plus importants. 

» Cette théorie, quasi-dogmatique, se généralisa de plus en plus jusqu'à 
nos jours, et c'est à elle que je vais opposer, comme aux théories qui l'ont 
précédée, mes propres recherches, de la manière la plus courte et la plus 
naturelle possible. Mon procédé d'expérimentation repose, de la manière 
la plus sûre, sur l'emploi du microscope; l'évidence est la même que dans 
la démonstration de la charpente osseuse d'un animal à travers son corps, 
à l'aide de la radioscopie. 

» Genèse et morphologie ou morphogénie des différents leucocytes. — En 
faisant mes recherches sur les ostioles de la muqueuse et de la séreuse 
intestinales et sur leur combinaison à travers le mésenchyme viscéral des 
animaux, et en observant parallèlement les réseaux circulatoires microsco- 
piques du sang blanc et du sang rouge pour rechercher leur origine et leur 
genèse, de toutes les façons et dans toutes les directions possibles, jusqu'à 
leur extrémité présumée, j'ai découvert, après différents tâtonnements, 
au péritoine viscéral à partir du pylore, sous la couche épithéliale dans 
laquelle s'ouvrent les ostioles, un tissu" microtubulifère, que je vais décrire. 
J'aborderai la description physique de leur extérieur, de leur contenu et 
de leurs différentes modifications microscopiques. 

» Si l'on prend, après une préparation convenable préliminaire, dont le 
détail serait trop long à exposer ici, un morceau circulaire de la séreuse de 
l'intestin supérieur et si on l'étalé sous le microscope à immersion, on voit 
aussitôt un réseau de microtubes assez rectilignes et de calibres variés à 
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paroi f transpareate,.senab>lablés^à des capillaires, en verre; en continuant 
l'observation, on remarque que ces .microtubes, presque parallèles, sont 
chacun d'un calibre sensiblement uniforme, mais relativement, varié. 
C'esl-à-dire que, si l'on prend comme point de départ de l'observation un 
des tubes du plus petit calibre, on voit que celui-ci contient un liquide tout 
à fait limpide. Puis, si l'on passé au tube immédiatementvoisin, on constate 
que celui-ci est.de diamètre plus grand et montre, dans son liquide lim- 
pide, des micrograins qui, dans le trajet du tube, grandissent par une sorte 
d'agglomération comme; par exemple, dans la fabrication du beurre et du 
fromage; dans le tube voisin suivant, ils présentent la forme de miçrocytes 
ou sphères qui, alors, sans agglutination apparente au moins, s'agran- 
dissent toujours davantage par tuméfaction $ par le même procédé, ils 
grandissent de nouveau dans d'autres tubes voisins et acquièrent finale- 
ment la grandeur voulue des leucocytes appelés nôrmocytes. , 

» Ges tubes communiquent les uns avec les autres par des canaux et 
appareils physiquement visibles, que je décrirai anatomiquemènt et phy- 
siologiquement plus tard: 

» Puisque cette, métamorphose graduelle et ce grossissement progressif 
se montrent dans tous les échantillons examinés, on se trouve ici en pré- 
sence du lieu de formation primitive, autochtone et spontanée, des élé- 
ments histologiques du sang blanc et rouge, c'est-à-dire du sang figuré. 

» Dans cette « Fabrique » génératrice et « Centrale » distributive, 
où pullulent à l'état normal les miçrocytes, il y a partage (bi-tri-qua- 
drivium, etc., ou carrefour) des chemins leucocytiques ou leucocytifères 
à travers le péritoine pour différents buts et fonctions. La portion des 
miçrocytes ou micropoints qui ne grandit pas, entre directement, telle 
quelle, dans les ostioles pour donner les corps microlymphoïdes et lym- 
phoïdes de ces appareils ubiquistes. La partie essentielle des miçrocytes, 
celle qui chemin faisant se change en normocytes, marche à travers le péri- 
toine, directement à la rate, où elle est changée spécifiquement en cel- 
lules caractéristiques et colorées en rouge, pour sortir de cet organe 
comme érythrocytes et pour entrer dans la grande et petite circulation 
rouge. Au temps de la lactation chez les Mammifères, une autre partie des 
miçrocytes marche dans la glande laetogène et lactifère pour être trans- 
formée en globules de lait. Une troisième partie des miçrocytes marche, 
chez l'animal mâle, dans les testicules, pour subir la frappe spécifique de 
leucocyte flagellé, c'est-à-dire pour se changer en spermatoblastes et enfin 
en spermatozoïdes, comme une autre partie des miçrocytes se modifie spé- 
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cifiquement en ostéo- et odontoblastes, etc. Et cette distribution de micro- 
et normocytes à travers le péritoine s'augmente toujours davantage propor- 
tionnellement avec le rang que l'animal occupe dans l'échelle des Êtres. 

» D'autres micro- et normocytes se rendent au foie pour les fonctions 
spécifiques en partie connues et en partie encore inconnues de cet organe. 
D'autres vont au système nerveux cérébro-spinal et sympathique pour se 
métamorphoser en cellules spécifiques nerveuses, neuroblastes, etc., pour 
agrandir ou réparer le cerveau, la moelle ou lesnerfs de toute provenance, 
et surtout après leurs maladies. Enfin, une autre partie des micro- et 
normocytes se rend dans le corps de l'animal, partout on un tissu, n'im- 
porte lequel, doit être régénéré après usure physiologique, pour s'assimiler 
au tissu normal, après s'être transformé spécifiquement. 

» Mes recherches avaient montré que le péritoine est le point de départ 
de l'ensemble de l'appareil ostiolique de tout le corps animal. Je démontre 
ici que le péritoine se présente aussi comme le point de départ pour la 
genèse et la fprmation ou histogenèse des éléments figurés sanguins. » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La cholestérine et les sels biliaires vaccins 
chimiques du venin de tiipère. Note de M. C. Phisalix, présentée par 
M. Chauveau. 

« Le mécanisme par lequel les toxines microbiennes et les venins tra- 
versent le tube digestif sans produire d'accidents a fait l'objet de nombreux 
travaux. Depuis que M. le professeur A. Gautier a montré que le suc gas- 
trique ne joue aucun rôle dans la neutralisation des venins, c'est du côté 
de l'intestin que l'on a surtout cherché la'cause de cette innocuité. D'après 
A. Kanthack, la digestion pancréatique artificielle détruit en grande partie 
le venin de cobra; d'après Charrin et Cassin, la toxine pyocyanique est al- 
térée par la muqueuse de l'intestin et perd son pouvoir vaccinal, comme je 
l'ai vu pour le venin de vipère; d'après Répin, la toxine diphtérique et le 
venin de cobra, peu dialysables, passeraient dans le tube digestif sans y 
être absorbés. Avec Fraser d'Edimbourg, la question vient de faire un nou- 
veau pas. Cet auteur a montré récemment que des doses minimes de bile, 
soit de serpent, soit de mammifère, peuvent neutraliser une dose mortelle 
de venin. 

» Depuis plusieurs années, j'étudie ce sujet et j'ai obtenu les mêmes ré- 
sultats que Fraser. En outre, j'ai été amené à reconnaître que les sels 
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biliaires et: la cholestérirife exercent vis-à-vis'du venin une action immuni- 
sante. ; J'indiquerai, tout (Tabord, par quel enchaînement des idées et dès 
faits j'ai été conduit à cette constatation. 

» Nous avons montré, M. Bertrand et moi, qu'il existe à des degrés di- 
vers dans le sang de vipèrej de couleuvre, de hérisson, de cobaye, de che- 
val, des principes immunisants contre le. venin de vipère. Depuis, j'ai vu 
qu'il en est de même chez l'anguille, la grenouille, le crapaud, le chien. 
D'où viennent ces principes dont la présence dans le sang est si répandue? 
En grande partie des glandes digestives, glandes labiales supérieures, foie 
et pancréas chez la vipère et la couleuvre. Mais ce n'est pas là un attribut 
spécial aux glandes digestives des reptiles. Chez le chien > le pancréas et le 
foie fabriquent aussi ces mêmes principes. Il suffit, par exemple, de 20 mgr 
à 3o m8r du précipité alcoolique du suc de pancréas, pour immuniser un 
cobaye contre une dose mortelle de venin de vipère. Ces substances anti- 
venimeuses, déversées-dans Je sang par ;la sécrétion interne, ne Seraient- 
elles pas. aussi éliminées par la sécrétion externe et ne contribueraient^elles 
pas à neutraliser l'action des venins dans le tube intestinal. C'est en effet 
ce qui a lieu, du moins pour la bile dont j'ai étudié les effets sur le venin; 
Voici le résumé des expériences que j'ai faites ayec la bile de vipère : 

» Un mélangé de bile de vipère et de venin, inoculé dix. à quinze minutes après sa 
préparation, reste complètement inoffensif. Pour neutraliser une dose de venin mor- 
telle pour le cobaye, il faut environ o cc i25 àô c< =,5o de bile fraîche ou 5 m s r à 20 m s r de 
bile sèche. Si, au lieu de les mélanger, On inocule en même temps, mais en deux points 
différents du corps, la bile et le venin, l'animal succombe : la bile n'agit donc pas 
comme antitoxique. Ses propriétés vaccinantes sont, au contraire, très manifestes; 
un cobaye inoculé à la puisse peut, au bout de trente-six heures, recevoir dans l'autre 
cuisse une dose mortelle de venin sans éh être incommodé. . 

» A quelles substances faut-il attribuer les propriétés antivenimeuses de 
ce liquide complexe? Dans le but de les déterminer, j'ai d'abord essayé 
quelques procédés faciles et j'ai vu que ni la décoloration sur le noir animal , 
ni la filtrâtion sur porcelaine, ni le chauffage à Tébullition pendant vingt 
minutes ne font perdre à la bile ses propriétés. Il faut, pour obtenir ce 
résultait, la maintenir à la température de 120 pendant vingt minutes. 
Ces expériences ne donnant pas sur la nature des principes antivenimeux 
des indications suffisantes, j'ai étudié séparément les corps qui entrent 
dans la. composition de la bile, en particulier les sels biliaires et là cho- 
lèstérine. <: :>:•■■ ,; ' î; ' ; - 
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» Voici ce que j'ai observé : 

» i° Le glycocholate de soude, à la dose de ôp,o4 tue les cobayes en déterminant 
un aba 1S sement de température et un œdème suivi de mortification de la peau Une 
quantité moindre (oe-,o 2 ) ne provoque pas d'autre accident qu'une élévation passa- 
gère de la température; si on la mélange avec du Venin, celui-ci est complètement 
détruit. Inoculé en même temps, mais dans un autre point que le venin, le glycocho- 
late n'empêche pas la mort de l'animal; si, au contraire, il est injecté quarante-huit 
heures avant le venin, il devient un excellent vaccin. Comme pour la bile, un chauffage 
a i2o° pendant vingt minutes abolit son pouvoir antivenimeux. 

» a" Le taurocholate de soude agit, quoique à un degré moindre, de la même manière 
que le glycocholate. 

» La solution éthérée de cholestérine pure (•), à la dose de 2 à 5^ détermine, chez 
le cobaye, une élévation passagère de température et un peu d'œdème induré au point 
d inoculation; elle produit aussi une immunité contre une dose de venin mortelle en 
cinq à six heures pour les témoins. En outre, son pouvoir antitoxique est manifeste 
et assez puissant pour s'exercer encore cinq et dix minutes après l'inoculation du 
venin. Il faut ajouter, toutefois, que l'éther, à faible dose, o-,5o, est aussi légèrement 
antitoxique. 

» Pour mettre hors de doute l'action propre de la cholestérine, on peut se servir 
comme véhicule de la glycérine, de l'huile de vaseline ou de l'huile d'olive. En suspen- 
sion dans ces liquides, la cholestérine agit aussi bien comme vaccin, mais un peu moins 
bien comme antitoxique, à cause de la plus grande lenteur d'absorption. 

» En résumé, les sels biliaires exercent, vis-à-vis du venin de vipère, la 
même neutralisation chimique que la bile entière. Dans les deux cas, cette 
propriété est détruite par un chauffage à i 20 ° pendant vingt minutes, Ils 
possèdent aussi une action vaccinante mais non antitoxique. Leur présence 
permet donc d'expliquer les propriétés de la bile. Quant à la cholestérine, 
la quantité contenue dans 20^ de bile est certainement inférieure à la 
dose nécessaire pour immuniser, dose qui est aussi de 2o m s r environ. Il 
n'est donc pas surprenant que le chauffage à 120°, tout en laissant intacte 
la cholestérine, détruise les propriétés de la bile. Quoiqu'il en soit, le fait 
intéressante retenir, en dehors de toute application à la bile, c'est que la 
cholestérine pure, malgré son peu de solubilité et ses faibles affinités chi- 
miques, immunise contre le venin de vipère. C'est là un fait difficile à 
expliquer pour le moment, mais qui mérite d'être signalé comme le pre- 
mier exemple connu d'un composé chimique défini qui agisse comme un 
vaccin . » 



(') Extraite des calculs biliaires par l'alcool bouillant additionné de potasse et 
recnstalhsée dans l'alcool pur. 

G. R., 1897, a ' Semestre. (T. GXXV, N° 24.) I 3q 
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médecine. — Les Entozoaires de l'homme en Normandie. 
Note de M. Ed. Spaukowski. 

« J'ai été amené, dans mes recherches sur l'anthropologie normande, à 
faire une petite enquête sur la fréquence des animaux endoparasites chez 
les Normands. On sait, en effet, que telle ou telle race est plus sujette que 
d'autres à l'helminthiase. 

.» En dépouillant les nombreux travaux médicaux de la région, je n'ai 
trouvé que fort peu de renseignements, les médecins paraissant se désinté- 
resser de la question. J'ai donc dû, recourir aux souvenirs de vieux méde- 
cins et à mes Notes personnelles. 

» Les Entozoaires les plus répandus dans cetÇe province sont : 

» i° Amœba vaginalis, intestinalis et buccalis; 2° Coccidies; 3° Tœnia sagi- 
nata; 4° 'Tœnia solium; 5° Tœnia echinococcus; 6° Ascaris lumbricoïdes ; 
7° Oxyuris vermicularis ; 8° Trichina spiralis. 

» En voici la répartition approximative : 

Pour ioo. 

Amœba vaginalis a 4 

» intestinalis 9 

Coccidies ■ 1 4 

Tœnia saginata 2 9 

Tœnia solium • • ^9 

Tœnia echinococcus .• • • • 2 ° 

Ascaris lumbricoïdes ^4 

Oxyuris vermicularis 4o 

Trichina spiralis • 9 

» Quant à l'âge d'infection, il varie considérablement, suivant que l'on 
se trouve en présence d'enfants ou d'adultes. 

» Ainsi, Amœba vaginalis est plus fréquent chez les jeunes filles que 
chez les femmes mariées. 

» Les Coccidies sont plus répandues chez les adultes (femmes principa- 
lement). 

» Les.Ténias sont l'apanage quasi exclusif des gens de 3o à 5o ans. 

■» Sur 42 cas de Ténias que j'ai pu. étudier, j'ai trouvé : 

2 cas chez des individus de 4 à 6 a ns 
! » i3 ans 

3 » 1 5 à 20 ans 
■ 20 » 20 à 25 ans 

■ 10 » 26. à 3o ans 

• 1 » 55 ans 
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» Quant aux Ascarides, j'en connais 4^8 observations : 

Seine-Inférieure 275 

Eure '.....' .:....' 74 

Orne 73 

Calvados ."." 69 

Manche 97 

et indifféremment chez les deux sexes : 

Hommes 201 

Femmes 217 

~4Î8 

» Quant à l'âge, on le rencontre plus fréquemment entre 1 5 et 2.5 ans : 

2 cas 2 ans 99 cas .....' 21 à 24 ans 

3 5à7 ans 70 25 à 27 ans 

29 à 34 ans 

34 à 4o ans 

■ 42 ans 



7 
1 1 

64 

7' 
101 



2 ans 


99 


5 à 7 ans 


70 


7 à 9 ans 


22 


9 à t 1 ans 


10 


12 ans 


1 


i5 à 17 ans 


1 


17 à 19 ans 


1 


19 a 21 ans 





47 ans 
5o ans 



» Je n'ai pas de documents assez précis relatifs aux autres Entozoaires. 
» En résumé, il est permis de conclure que la Normandie est une des 
provinces où l'helminthiase est le plus fréquente. » 

M. Gacdet adresse une Note sur certaines oxydations produites au 
moyen de la pile à gaz. 

M. L. Mirinny adresse un « Deuxième Mémoire sur la résolution de 
l'équation générale du cinquième degré ». 

M. Cavin adresse une Note relative à la prévision des phénomènes mé- 
téorologiques. 

A - 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 20 DÉCEMBRE 1897, 

PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel fait part à l'Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. Brioschi, Correspondant 
pour la Section de Géométrie, Président de l'Académie des Lincei et Séna- 
teur du royaume d'Italie, décédé à Milan Je i3 décembre. 

HISTOIRE DES SCIENCES. - Observations relatives aux cercueils de Voltaire 
et de Rousseau au Panthéon, ouverts le 18 décembre 1897; P ar M. Ber- 

THELOT. 

« Je demande à l'Académie la permission de lui rapporter quelques 
observations que j'ai faites, lors de l'ouverture des cercueils de Voltaire et 
de Rousseau , en présence d'une Commission présidée par M. Ernest 
Hamel, sénateur. 

C R., 1897, 2 ' Semestre. (T. CXXV, N« 25.) I f\Q 
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» J'avais?^i|prié<^#sisï|r| ^ -.Q"' - : ï"fî f'fV ■?-. r ï ' .■■ ' 

» Je n'aiîpas ji papef ici les p'ointsjhiistoriquesfîqûë cetfë investigation 
avait pour but de résoudre, mais seulement de quelques constatations qui 
sont plus spécialement de ma compétence. 

» Sous le sarcophage qui porte le nom de Voltaire, on a trouvé un cer- 
cueil de bois, ou, plus exactement, une série de bières, incluses les unes 
dans les autres. Au fond, sur une planche isolée, entouré de brindilles, 
reposait un squelette d'un homme, de taillé moyenne; squelette dont les 
os principaux existaient et avaient conservé leurs relations générales, 
mais avec Un certain désordre dans les détails; comme si ces débris 
avaient été glissés à un certain moment d'une bière dans une autre. Par 
exemple , un fémur et deux tibias se trouvaient juxtaposés à l'une des 
extrémités. 

» Ces os étaient secs et blanchis, à la fois en raison de l'âge avancé du 
défunt et de la destruction partielle, post mortem, d'une partie de la ma- 
tière organique. Le crâne avait été scié horizontalement, lors de l'autopsie, 
et les deux morceaux reposaient à côté l'un de l'autre. En les superposant 
et en y rejoignant le maxillaire inférieur, on reconstitue une tête qui res- 
semble d'une manière saisissante, comme aspect et dimension, à la statue 
de Voltaire nu, par Pigalle, qui existe dans la Bibliothèque de l'Institut. 
Tous les assistants ont été frappés de cette ressemblance. 

» L'humérus et les côtes étaient grêles; le fémur et le tibia, de dimen- 
sions relatives plus fortes, en tenant Compte delà taille du squelette. Du 
reste les dimensions exactes des différents os ont été prises par M. Grand 
Carteret et par les docteurs Monod : je n'ai donc pas à y insister. 

» Une des caractéristiques les plus saillantes des débris contenus dans 
ce cercueil consistait dans la présence en grande quantité d'une matière 
molle et un peu élastique., de couleur brun foncé dans la masse, grisâtre à 
la surface, laquelle se trouvait agglutinée en paquets dans le thorax, dans 
la région abdominale et même comme bourrée par grosses poignées dans 
le bassin. La Commission m'a prié d'en faire l'examen chimique. 

» D'après étude et examen microscopique, cette matière est constituée 
principalement par de la sciure de bois, placée autrefois dans le cercueil, 
afin d'absorber les liquides, et peut-être retenue à l'origine, par places, au 
moyen de linges qui auraient disparu, en laissant le mélangé aggloméré. 

-» Je n'ai reconnu, dans les portions qui m'ont été remises, ni sels ,mer- 
curiels, ni sels métalliques pu alcalins, en dose notable, ni substances aro- 
matiques, ou bitumineuses; bref, aucun composé qui ail; pu être employé 
pour embaumer ou conserver le cadavre. 
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» Les restes de Rousseau ont été également retrouvés sous le sarco- 
phage correspondant, dans un cercueil de plomb, qui portait certaines 
inscriptions, signalées par les écrits contemporains. 

» Ils gisaient au fond du cercueil; les ossements ayant conservé leurs 
relations normales, sans trouble sensible et dans un meilleur ordre que 
ceux de Voltaire. Le crâne, de dimensions plus fortes, aussi bien que l'en- 
semble du squelette, avait été également scié, en vue de l'autopsie. Ce 
crâne ne portait aucune perforation, fracture ou lésion anormale, telles 
que celles qu'aurait pu produire une balle de pistolet : ce qui réfute l'une 
des opinions émises sur le prétendu suicide de Rousseau. 

» Il n'y avait ni sciure de bois, ni matière analogue, accumulée dans le 
cercueil. 

» Les chairs et téguments avaient disparu : ce qui coïncide avec l'absence 
d'agents conservateurs ou antiseptiques. Il n'y avait non plus aucun liquide ; 
mais seulement, au fond de la bière, une couche brun rougeâtre de quel- 
ques millimètres d'épaisseur, sur laquelle reposaient les ossements, de 
couleur jaunâtre et gras au toucher. 

» La disparition des portions aqueuses du cadavre, par ëvaporation ou 
évacuation, aussi bien que celle des chairs et téguments, sous forme de gaz 
et produits volatils, développés sans doute par les effets réunis des fermen- 
tations et des oxydations, montre que la clôture du cercueil de plomb n'est 
pas demeurée parfaite. 

» En raison des variations incessantes de la pression atmosphérique et 
de celle des gaz intérieurs, il s'est produit une circulation et des échanges 
progressifs avec l'atmosphère : les gaz intérieurs s'echappant, tandis que 
les gaz atmosphériques, l'oxygène surtout, exerçaient des réactions des-^ 
tructives bien connues. Il est remarquable que ces aclions lentes aient 
suffi, dans l'espace de cent vingt ans, pour réduire le cadavre presque 
entièrement à l'état de squelette, au sein d'une cavité close, telle qu'un 
cercueil de plomb, suspendu dans l'air, et où le corps était à la fois à l'abri 
du contact de la terre et des insectes. 

» A cet égard, si les restes de Rousseau continuent à être protégés par 
le scellement renouvelé de son cercueil de plomb, peut-être n'est-il pas 
inutile de remarquer ici qu'il n'en est pas de même des restes de Voltaire, 
au fond de leurs bières de bois ; il serait opportun, je pense, de renfermer 
également les restes de Voltaire dans un cercueil de plomb, si l'on veut 
éviter qu'ils soient quelque jour attaqués, soit par des rongeurs, soit par 
des insectes, se faisant route à travers le bois du cercueil actuel. » 
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ASTRONOMIE. — Détermination des coordonnées absolues des étoiles, ainsi que 
de la latitude, à l'aide des instruments méridiens. Méthode générale pour la 
solution de ces divers problêmes. Note de M. Lcewï. 

<V Les progrès incessants accomplis, depuis un certain nombre d'années, 
dans les diverses branches de la Science, ont mis entre les mains des astro- 
nomes de puissants moyens d'investigation. C'est ainsi que la Photographie 
a créé des méthodes susceptibles d'une haute perfection, permettant 
d'évaluer la position relative des astres, et grâce auxquelles dix-huit obser- 
vatoires ont pu entreprendre, en collaboration, une vaste exploration du 
Ciel, ayant pour objet la construction d'un Catalogue renfermant les coor- 
données précises de plusieurs millions d'étoiles. Les études ainsi pour- 
suivies reposent sur l'emploi de nouveaux moyens d'action ; elles ne sont 
plus, comme autrefois, effectuées par des instruments méridiens, mais à 
l'aide de lunettes photographiques montées équatorialement. La tâche des 
instruments méridiens semble donc, dans l'avenir, devoir être notablement 
simplifiée. En fait, leur rôle deviendra, au contraire, plus difficile. Ils se 
trouveront désormais consacrés, presque entièrement, à l'étude des pro- 
blèmes les plus ardus de l'Astronomie de précision, tels que la détermi- 
nation : 

» i° Des étoiles fondamentales destinées à servir d'origine aux mesures 
relatives; 

» 2° De certaines constantes, physiques (précession, nutation, aberra- 
tion, etc.) qui interviennent dans les recherches précédentes; 

» 3° Des coordonnées des divers lieux du globe terrestre. 

» Lorsqu'on veut aborder ces études, d'une nature si complexe,- de 
nombreuses difficultés surgissent; je vais brièvement indiquer les princi- 
pales causes qui les font naître. Pour arriver à la connaissance de la position 
exacte des fondamentales ou de la valeur absolue de la latitude, recherches 
dont il s'agit ici, il serait très avantageux de combiner les passages inférieur 
et supérieur d'un même astre, séparés seulement par un intervalle de douze 
heures. Mais, comme l'observation des deux passages consécutifs dans un 
jour n'est que rarement possible, on est obligé de recourir à la combinaison 
des données obtenues à des époques éloignées, dans des conditions atmo- 
sphériques et instrumentales si différentes, que l'on se trouve exposé à 
rencontrer une multitude de causes d'erreurs systématiques, auxquelles il 
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faut encore ajouter celles tenant à l'incertitude des éléments de réduction 
destinés à rendre comparables entre elles les diverses observations. 

» On reconnaît par là toutes les difficultés des méthodes anciennes qui 
ne permettent pas d'arriver directement au résultat cherché, à l'aide de 
mesures exécutées dans une même soirée. 

» En réalité, si l'on applique les méthodes usuelles, on est obligé d'ac- 
cumuler, pendant plusieurs années, de nombreuses séries d'observations, 
dorit on tire un ensemble d'éléments comprenant les inconnues directement 
cherchées, et de nombreuses constantes instrumentales et physiques. 

» Cet état de choses si peu satisfaisant m'a conduit, il y a quelques 
années, à imaginer deux méthodes nouvelles, qui permettent d'échapper 
aux inconvénients que je viens de signaler sommairement. Dans plusieurs 
Notes publiées dans les Comptes rendus, en i883, j'ai montré comment on 
peut, à l'aide d'un procédé fondé sur des mesures différentielles, déter- 
miner, dans le courant d'une même soirée, les éléments fondamentaux de 
l'Astronomie : les coordonnées absolues des étoiles et la latitude. 

» Rappelons, en quelques mots, le principe de ces dernières mé- 
thodes. Pour utiliser la première on choisit, près du pôle, une étoile et 
l'on mesure, à l'aide de deux fils mobiles du micromètre de la lunette méri- 
dienne, les coordonnées de cet astre à deux époques différentes, époques 
indiquées par les conditions géométriques du problème et séparées par un 
intervalle proportionnel à l'exactitude qu'on désire obtenir. Le second 
procédé repose sur l'observation presque simultanée de deux circumpo- 
laires, de déclinaisons peu différentes. Plus expéditif que le premier, il 
nécessite des mesures spéciales, d'ailleurs faciles à effectuer, pour évaluer 
la petite différence en distance polaire des deux astres conjugués. 

» Je viens aujourd'hui fournir la solution générale de tous les problèmes 
qui se rattachent à la détermination des coordonnées ou de la latitude 
absolue, à l'aide des instruments méridiens. Je montre tout le parti qu'on 
peut tirer soit de l'observation d'une même polaire, faite à deux époques 
suffisamment distantes, soit de l'observation combinée de deux ou de plu- 
sieurs polaires différentes, dont on mesure les coordonnées après un laps 
de temps déterminé par l'exactitude à laquelle on désire arriver. Ces di- 
verses méthodes nouvelles correspondent aux diverses conditions dont on 
veut subordonner la solution, soit au point de vue théorique, soit au point 
de vue pratique. Il est impossible, actuellement, d'exposer en détail la 
démonstration des formules qui conduisent à la solution des questions 
traitées; je veux seulement faire connaître les résultats principaux qui se 
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dégagent dé l'analyse suivante, relativement au mouvement apparent xlë 

deux circompolaires- autour de l'axe du monde/ Soient : ■ • < 

p, la distance polaire d'une étoile ; 

t, l'angle horaire au moment t; ' - . 

P 4 la distance polaire instrumentale; 

A, la distance perpendiculaire au méridien instrumental ; 

t 2 =t, -+-/';' ...■-::-.'.■. 

P 2 et A 2 les coordonnées analogues mesurées après uni laps de temps 
égal k i; , ! 

p. 2 la distance polaire d'une secondé étoile ; 

t 3 l'angle horaire au moment de l'observation ; 

P 3 et A 3 les coordonnées instrumentales correspondant à cet angle horaire; 

T 4 = Tj-}-f; 

P 4 et A 4 les grandeurs analogues, après un laps de temps égal à i; 

<p la latitude du lieu ; 

90 + m et 90 4- n l'angle horaire et la distance polaire du prolongement 
oriental de l'axe instrumental; ce. son azimut et (3 son inclinaison au- 
dessus de l'horizon; m= (3cos<p -t- ocsin<pj n ="psin<p — occos ç ayant ici 
la même signification que celle adoptée dans la réduction des observa- 
tions méridiennes ; 

>. la distance polaire vraie du pôle instrumental ; 

I l'inclinaison du fil mobile horizontal par rapport au plan instrumental, 
en considérant I positif lorsque la partie orientale est la plus élevée, la 
lunette étant dirigée vers le nord. On aura alors 

cos/j =± sinn sinA, .-+- cosrccosA', cos(P, — oc, — >), 

eos(T, ■+- m) sinp = sin(P, — œ { — X) cos A, , 

sin(T, -+- m)sin/> = cosn sin A t — sinncos(P, — x t — >), 

sina?, = sinA, sinl. 

» Ces relations correspondent à la situation de là première polaire à 
l'époque initiale t. Oh peut ainsi établir quatre' systèmes d'équations, deux 
relativement à. l'époque initiale t de l'observation de deux circompolaires 
considérées, deux autres relativement à la seconde époque t -h i. 

V Nous admettrons dans tout ce qui suit : 

» i tf Que la distance polaire des étoiles considérées ne soit pas sensi- 
blement supérieure à i°; 

» 2 Que la différence en déclinaison de deux couples de polaires con- 
juguées soit une faible quantité, ne dépassant pas quelques minutes d'arc. 
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» En se basant sur ces prémisses on peut démontrer qu'il est permis, 
dans toutes les combinaisons des diverses équations, de remplacer les 
coordonnées sphériques par les coordonnées rectilignes. Il résulte d'une 
analyse que nous ne reproduirons pas ici que l'erreur e commise en con- 
fondant les deux systèmes de coordonnées a pour expression, lorsqu'on 
considère, par exemple, les équations de la première polaire, 

e = -g/P, sin 2 p ( sin2i'sin(4T, 4- i); 

comme i doit être toujours supérieur à 3 h = 45°, on voit que s restera 
toujours inférieur à o", 1 14. En se fondant sur ce qui vient d'être exposé, 
on peut déjà, sans inconvénient, écrire a priori les quatre équations de 
condition sous la forme très simple 

(1) p] = (^-ny + (\>,-x< + -ky, 

(2) ^=(A a -n)» + (P ï -a; a + > L )», 

(3) ,,*= ( Ag -«)*-+-.( P, - a,, + *)*, 

(4) pl = {^-ny + (\\- Xi+ .\f. 

» Dans plusieurs des procédés que nous avons en vue, on aura à évaluer 
la différence/^ — p, et il sera très utile d'arriver à la connaissance exacte 
de ces grandeurs directement, indépendamment des inconnues n et 1. On 
atteindra ce but en mesurant les coordonnées rectilignes des deux polaires, 
successivement à un moment de leur passage dans un même cercle horaire 
quelconque. En effet, supposons pour un instant t, = t 3 , on aura 

À 2 — n A 3 — n P t — a;, -h X P 3 — x 3 -i-X 

Pi Pi Pi p% 

et, par suite, 

(5) (/'.-/',) 9 = (A ï -A0 !, -H(P ï -P a ) ! '-(P.-P a )(*,-a? a )- 

» Ainsi qu'on le constate, (p 2 — p,) est donc déterminé par les deux 
faibles quantités angulaires A 3 — A 2 et P 3 — P 2 , fournies directement par 
les lectures des tambours des vis micrométriques et du cercle. 

» L'exactitude ainsi obtenue est identique à celle d'une distance mesurée 
à Féquatorial entre deux astres voisins. Comme on peut facilement intro- 
duire après coup, dans les formules, les corrections x^ x 2 , . . ., nous les 
laisserons provisoirement de côté. Ces préliminaires établis, je vais main- 
tenant énoncer le principe des méthodes les plus essentielles résultant de 
l'analyse suivante, méthodes qui fournissent une solution très satisfaisante 
des divers problèmes qui se présentent dans la pratique : 

» i° Méthode basée sur la mesure des coordonnées d'une seule étoile 
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circompdlairë, destinée aussi* bien à là détermination de la latitude' qu'à 
celle des coordonnées absolues; méthode déjà publiée (' ) dont on fournit 
ici une nouvelle démonstration, accompagnée d'une formulé indiquant 
le degré d'exactitude, comparé à celui du procédé employé antérieurement ; 

» 2° Méthode spéciale pour la détermination de la latitude Ou dès dé- 
clinaisons absolues fondée sur l'observation 'suivie d'un ensemble de cir- 
compolaires groupées symétriquement autour du pôle ; 

» 3° Détermination spéciale des ascensions droites absolues, basée sur 
le même principe; 

» 4° Méthode générale pour la recherche simultanée des: ascensions 
droites, des déclinaisons et de la latitude, reposant sur l'observation suivie 
de quatre circompolaires placées symétriquement autour du pôle; étude 
que l'on peut effectuer durant toute l'année, dans toute soirée de beau 
temps, sans aucune exception ; . 

» 5° Détermination de la variation de la latitude. 

» Les éléments fondamentaux qu'il s'agit de déterminer et dont dépend 
la solution de ces diverses questions sont les inconnues 7. et n. L'évaluation 
simultanée de ces deux constantes instrumentales donne la solution la 
plus générale. Mais ce genre de solution n'est pas toujours demandé. Au 
contraire, pour certaines applications, il suffit de déduire la valeur d'un 
seul de ces deux éléments. C'est ainsi que, dans certains cas, n seul con- 
duit à la connaissance des ascensions droites* de même que 1 amène à celle 
des déclinaisons ou de la latitude. 

» Nous allons maintenant procéder à la recherche des éléments n et 1, 
en utilisant lesquantitésP A 4 , P 2 .A 2 ,P â ,A 3 , P 4 ,A 4 , fournies directementpar 
les observations. Si l'on pose 

pî + aî = < p;+a; = ^,- p;+A; = rf;, • p* + a: = < 2 , 

la combinaison des équations (r) et (2), d'une part, et, d'autre part, (3) et 
(4 ) amène aux deux relations suivantes : 

2X(P 2 — P f ) — 27l(;A 2 — A, ) 

-H(P a - P,)(P 2 + P<) + (A, - A, )(A 2 + A, )"= o, 
2^(P 4 — ■P,)--2»(A 4 ^A !I ) 

+ (P«— P,)(P 4 + P.) + (A 4 - A 3 )(A, + A,) = o ; 



(6) 



(') Comptes rendus, 16 et 23 avril i883. ' 
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on en tire 

2 M(P« - Pa)(A 2 - A, ) ._ (P 2 - P, )(A/- A,)]. 
= (<-<)(A 4 -A 3 )-(^-< 2 )(A,-A,), 
(8) . ] 2 "[(^~ P 3)( A 2 - A «)-(P 2 -P,)(A V -A 3 )] 



(9) 



(7) 



<4-^('V-pA~(^-<)(p 2 -p<). 

» Si le dénominateur commun 
, . 2[(P 4 -P Ï )(A 2 ^-A J )~(P 2 -P 4 )(A 4 -A 3 )] = D . 

acquiert une valeur numérique suffisamment grande pour amoindrir, dans 
une proportion voulue, l'effet combiné des erreurs d'observations qui 
affectent les numérateurs, on déduira, à l'aide des expressions (7) et (8), 
des valeurs précises de 1 et de n. Nous allons examiner quelles sont les 
conditions à remplir dans la pratique pour arriver à ce résultat. 

» Désignons par SP l'erreur d'une observation P en distance polaire, et 
par SA l'erreur d'une distance A par rapport au plan instrumental, par l\ 
et par In les inexactitudes de \ et de n, conclues des équations (7) et (8). 

» Dans la discussion générale, nous allons considérer c?P et SA comme 
équivalentes, en posant Sp = SA = e; mais, dans l'emploi de certaines 
méthodes spéciales, le mode d'observation est tel que SA sera bien infé- 
rieur à SP; il sera alors plus rationnel d'admettre SP = y/â §A. 

» Nous devons en outre faire remarquer que, dans le développement 
ci-après, on peut négliger les termes d'ordre supérieur dans le dénomina- 
teur D, dans les facteurs qui multiplient la différence ou la somme des 
quantités directement données; par suite, il sera permis, ce qui revient au 

même, de remplacer les coordonnées instrumentales P,, P 2 A,, A 2 , ... 

par les coordonnées apparentes. On peut ainsi écrire 

_P, =/>, cost,,, . ; A,=p t sin-r,, P 3 =/j 2 cost 3 , A 3 =/) 2 sinT 3 , 

P 2 — p, cost 2 , A 2 =p,smr 2 , P 4 = /? 2 cost 4 , A 4 = /> a sinT 4 . 
» En introduisant ces notations dans les équations (7) et (8), on trouve 

les relations suivantes qui serviront de point de départ pour le calcul des 

erreurs §1 et $n : 

4^i> 2 sin 2 i sin(<r 3 — t, ) 

; =p 2 (dl -d\) cos(t s + ï) sinï' - p, (d* - <) cos^t, +-Ï) sinî, 
4«/> ( /? 2 sin 2 isin(-r 3 — t,) 

= -P*{<. —4\) ^n (t 3 -f- ï) sin î+p, (rf* - d\) sin^ + ï) sin^: 

C. R., 1897, 2 ° Semestre. (T. CXXV, N° 25.) i/jl 
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» L'analyse de ces équations fournit un ensemble de résultats; iimpor* 
tants que nous ferons connaître ûltériceuYemeiit: .»!'---' : M WA'r j .- 



ANALYSE MATHÉMATIQUE h, — Sur les périodes des intégrales doubles ''• 
de fonctions algébriques. Note de M. Emile Picard*? , » ■-, 

« Dans mon Mémoire sur les fonctions algébriques de deux variables 
^Jo'um^deMatâ.^iSB^fyattioiaiaeneêWélmdé' dés périodes dè"sintégfalèë 
doubles; 'et montré notamment comment la considération de- 'certaines 
équations différentielles linéaires rà ; coefficients rationnels se rattachait k 
cette, question. Dans le premier volume cKùn Ouvrage sur ta Théorie ? dés 
fonctions algébriques: de deux variables que j'ai publié l'été dernier âvèé l'è 
fconcours de M'; :Sïmart,: je suisrevënu succinctement (pi 107 etsaivî) sur 
éètteétude dont j'ai réservé lé développement pou* le TomeisefconïL- ^ ' ; U 
.('■•»> Dans le<dérnier numéro des Comptés rendus^ MJ PôinGàré viéht de 
s'occuper des* périodes de cer taines intégrales doubles- d& forhies particu- 
lières. L'article de notre éininent; confrère donnant un intérêt d'actualité 
à des irecherches de ce genre, je ne crois pas inutile de rappeler le point 
de vue auquel je m'étais plafié dans i-l'a théorie générâle.et alài façon dont 
j'ai obtenu les périodes des intégrales; doublés de fonefcionsalgébriqûési 
-.■: » Bartons d'une surface algébrique n'occupant pas une position spiéçiafô 
par rapport, aux axes /. ;: -..■ ■■>.<■,. '<■■■•■ •:-. ■>•■-;;. vft t: ->i ■;■,■'., ,;. : ■■[•.•. -..'.i 

,,-. : ..-•: ....';>-,..•-, ■■--■.-,- • , \- ■ :'• - •.•■•;• •.-.■■•'■; i;,'ih 'it>.-'.n-- t î;ii rùh :-:•'} S ijlM-iro 

» On sait qu'il sufiSlr, p'ô'uV la théorie 'générale, de supposer qu'elle a' 
pour singularités une .ligne double avec despoints triples ; nous nous bor- 
nerons^ pour prendre le cas, le plus simple» à considérer; une intégrale 
double . r •■,..., .-...:'■ .< > • ,. 



■■-■■■->■■■■■-■■ ■■:■ -\ ■ ■ ■•»■: _! r-f*QÇ£fr 1 k)d£dx' " """ ." .'"".'■' . 

,.;■ .-ï , ........ ■:-.;■■ ■.Im-.^/; ,,-y;.,,- r.; ,'«,.. ^ ■ ■; ^ ; '^ 

de première espèce, où Q est un polynôme. On établit d'abord que tout 
cycle à deux dimensions de la surface/ peut être obtenu en pVènafitjun 
cycjelineaire.de la surface de Riemann correspondant à la relation algé- 
brique entre à; et z ■ ' V" .'. 

(2) f{x,y, z) = 0i ■■■ '"■"■ '■'■y' 1 ;: -- '■ "M 

<oùj est regardé comme un paramètre^ et r én considérant lé continuum à 
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deux dimensions décrit par ce cycle, quand y décrit dans son plan un 
contour fermé tel que le cycle revienne, en même temps que y, à sa posi- 
tion initiale. 
• ■-.>. Ceci posé, envisageons l'intégrale abélienne 

('3'). ' f Q(œ,y,z)dœ ' ' ' 

relative à la courbe (2), qui dépend du paramètre 7. Les périodes de cette 
intégrale sont des fonctions de y, qui satisfont à une équation différentielle 
linéaire E à coefficients rationnels en y. Je rappelle que des équations 
analogues (voir loc. cit.) jouent un rôle fondamental dans mes recherches 
sur les intégrales de différentielles totales et les cycles linéaires des 
surfaces. 

» Les points singuliers de l'équation E sont faciles à définir sous forme 
géométrique ; ils correspondent aux y des points simples de la surface, où 
le plan tangent est parallèle au plan des zx. Avec les hypothèses faites sur 
les singularités de la surface/, la nature de ces points singuliers est d'ail- 
leurs très simple (p. 95, loc. cit.). 

» Désignons d'une manière générale par « une période de l'intégrale 
abélienne (3). Les périodes de l'intégrale double I vont correspondre aux 
cycles de V équation linéaire E; par cette expression, j'entends un contour 
fermé C décrit dans le plan de la variable y, tel qu'une détermination o(j) 
de o) reprenne la même valeur quand y décrivant G revient à son point de 
départ. Les •périodes ; de I sont alors de la forme 



fu(y)dy. 



Il est facile de former effectivement de tels cycles. On peut en obtenir de 
la manière suivante : Soient a et b deux points singuliers de l'équation E ; 
un lacet relatif au point a parcouru un nombre convenable de fois, suivi 
d'un lacet de même origine relatif au point b parcouru aussi un certain 
nombre de fois, forme un cycle de l'équation E, et donne une période de 
l'intégrale double. On peut encore procéder comme il suit : L'inté- 
grale (3) a une période logarithmique pour y — a et pour y = b; il y aura 
en général un chemin T allant de a en b et conduisant de la première à la 
seconde. Si £(j) désigne la valeur de cette période pour y arbitraire 
sur r entre a et b, l'intégrale définie ' 






£i(y)dy; 
prise le long de r, sera une période de notre intégrale double. 
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nv#\&Q. mÀtiqaë Fatiàfogie? entrje .laHbéorie'idfsipéribcfes'desîàiitégisâiès 
-doubles ietf celle des -intégraiës » simples/ est àssez^oniplètè iv ies>\syete8 «de 
certaines équations différentielles linéaires remplacent les cycl@&;dès foac^ 
tions algébriques d'une v r a!rïabléi ï Ge]5eïidant,Idansi]t''éliude dés? «ombles' in- 
variants associés à ces théories; des.rdifïéEences sensibles se présentent,, et 
l'on ne peut songer à avoir pour les surfaces des formules numériques 
app j igabje^^tous les, cas ; , on sait que; pareille ; circonstance s'est déjà pré- 
sentée, pour, Jes ; -intégrales .doubleSide, première, espèce^ etiqu'il a fallu dis- 
tinguer un. genre numérique, qui- <peut être distinctsdu genre, géométriqu.e^. 
;Des.ir.g£^erjGhe& difficile&Kqiiïe.jè ■of.a-i pas encore; a&hevé.es, .-me donnenfcjà 
>penseF;iquniJi y;.aûralieu]de;distingHer,d^s invariants numétiques ,k ç&tédes 
invariants à signification analytique ou géométrique, tant dans la ; théorie 
fd^spér^ode^iquedans Qellesdes; intégraJies ; dioub!es } de. seconde .espècejîSur 
J aqu,çlie j'ai ; récemment; appelé l'attention <4 Comptes ■ rwdus,. 6 > décembre 
,48975); . ce sont: des; questions sur lesquelles, j'espère fpouvoir.btentôjti re- 

■ .yiMl^ , .; : J» :. ■■]■,;.;.:-.■.;, ; . ..-..;. •■.,■■:■ ., \\ : ■- l = i.I^M j-i ..>. '~> ■':;''-. W, ;' •:■■■< ï;iv:i>'<--?jùï. ^>1 

ÉNERGiÉjTlQU^ BjoiiQGrjQUE* .[tt- Comparai&n dupôuvqfr thermogêne aujdynfc 
,, mogènejd&s ^éléments -simples ayee leur, pouvoirrïi&ritij. Mn , épàrl'MonsidéT 
:'■}- rqfy$;ecciftç entre les pqids\'isqin^^0iques\et,l^ } pi^'iisqtt^hiqi^\dtii more 
. et dg -, la, >gr$isse chez Ip'sujet qM traQQilleïffesiï, &yeç;{es; poMSiisoglycQgénër 
tiques que les poids isotrophiques fendent à,s'>identtfîerï par M> A*.GH4)cwes4fc 

v ■ 

« Le pouvoir dynamogêne des aliments), ou l'aptitude qu'ils possèdent de 

pouryoiF aux dépenses i énergétiques .qu'entraîne 1^ jeu des organes.en fpnp- 
ti on , a été identifié par les pjry siolpgïstes avec , le pouvoir thermogène i dont 
la clialeur de çpmbusflpn donne la mesure . Mais , l'isodynam^sme alimen- 
taire n'a pas été entendu seulement de cette 'manière. On y. a donné une 
signification plus étenduéyplus cOmpréhensiye. C est .une notion courante 
que ia valeur nutritive desaîiments'i sous un pjûids donne, est mesuréepàr, Ja 
auantité d'énergie que les principes digestibles èqntenûs, dans ces aliments 
veuvënt fournira l'organisme, une fois parvenus dans la circulation générale. 
En d'autres termes, le pouvoir nutritif des substances alimentaires serait, 
comme leur pouvoir dynamogene, directement proportionnel a leur f cha- 
leur de combustion. Donc la quantité qu'on doit donner des diverses 
sortes d'aliments, pour alteindreun même effet nutritif, serait inversement 
proportionnelle à cette chaleur de combustion, c'est-à-dire au pouvoir 
thermogèné:6jèS(alinien|sjai oi'on oh ouvres- \ r^-iy fri- .-, . : i..-;h guoî e! û?.;-i<i 
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» D'après ces données, i sr de graisse aurait le même pouvoir nutritif 
que 2^,373 de sucre de canne, en admettant que la digestion de ces deux 
aliments simples entraînât à peu près la même dépense énergétique. 

» C'est sur ce principe hypothétique qu'a été fondée toute la théorie 
des poids et des substitutions isodynames, dans l'alimentation de l'homme 
et des animaux. 

» Ce principe serait inattaquable s'il était démontré que les divers tra- 
vaux physiologiques s'alimentent indifféremment à toutes les sources de 
potentiel que les fonctions digestive et assimila trice peuvent offrir à l'orga- 
nisme animal. Alors le pouvoir dynamogène, identifié avec le pouvoir ther- 
mogène, s'identifierait encore avec le pouvoir nutritif , c'est-à-dire que les 
mêmes travaux physiologiques, prenant leur source dans des potentiels de na- 
tures différentes, en consommeraient des poids inversement proportionnels aux 
pouvoirs thermogène et dynamogène. 

» Or, cette indifférence des organes à la nature du potentiel utilisé par 
eux, pour l'exécution de leurs travaux physiologiques, n'existe justement 
pas. L'un de ces travaux, le plus important de tous, qui, à lui seul, pro- 
voque la plus grande partie de la dépense énergétique de l'animal, le tra- 
vail musculaire en un mot, s'alimente exclusivement à la source de poten- 
tiel qui est constituée par le glycogène incorporé au tissu même des 
muscles, lequel potentiel se brûle et se reconstitue sans cesse. Je sais bien 
que tous les physiologistes ne regardent pas comme suffisamment pro- 
bantes les démonstrations que j'en ai données. Mais on ne court aucun 
risqué à les accepter provisoirement comme point de départ de nouvelles 
recherches. Celles dont je vais faire connaître les résultats sont instituées 
de telle manière qu'elles auront justement l'avantage ou de confirmer de 
façon éclatante ma conception sur les sources énergétiques du travail 
musculaire Ou de détruire cette conception de fond en comble. 

» Précisons nettement le but de ces nouvelles recherches. Il s'agit de 
savoir si les moteurs animés s'entretiennent également bien en consom- 
mant le sucre ou la graisse en proportion inverse à la chaleur de com- 
bustion de ces deux aliments simples. En d'autres termes, les poids 
isotrùphiquesila sucre et de la graisse sont-ils identiques à leurs poids isoéner- 
gétiques ? 

» Je dis que cette identité n 'existe pas et ne peut, du reste, exister. En effet, 
la graisse ne participe jamais à l'exécution du travail musculaire qu'après 
s'être transformée en glycogène. Or, cette transformation s'accompagne 
nécessairement, dans l'organe ou les organes où elle s'accomplit, de la 
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dépé^e-jdôonefpariifefde»!^^ transformée, 

fîe^qufc resftej; .en <eè bcaîM dm t pojjreoirHdynamogène» ?de-; cette S is abstruse r ^e 
trouve ;ain'sfc^afeï>l©B!^lf)ioféfiieiwi awupQuwQirîMhenB^èrieif'rimjjbifïî-E^ 
/gi^JiâCullQP^ilê flàhgràissié» aûisue^nddft&îi'éotoètienrjde) l'animal;} pour 
l'exéûïtfîonLdu travail m^^ 

lement aux poids isotherme 'gênes ou isoénergétiques des deux.&ufestancesj.îL$s 
poids kolrophïques ne [peuvent être lë&mhittfSf>iqv^^efS.ip^Ui$ip<>iii^('giiiques. 
•' »".Vpici,^dù rester lfe^a'ppx)rtïéx^bti'que'îaifckéioRfe foitfprévoir/énjtreiles 
poids isùénergëtiques &%\qs. poids isotr&phiqumSM sucre-et/de' la graisse^ i -,,> 
xki Qoawd, i«* de graisse, se = change en Jïyjdraté\de; 5 carboné! dîapresJeîprQf 
cessas d'oxydation .ruâimentaire que j f ai/ indiquée il; se produit i ^^i,<de 
glycQfeej, équivalant, fcbèrinogénétiquement, A e|ivironri^,-S2?, deiSacoha- 
rose^BÂoà U>.«ésulteque^isi>lvori"pourvo^ 

laire donné en ajoutant aune ration fondamentale, déterminééi jSa^de 
su@re.-dei ;càiine,' il fau dea? substituer! ■ à ces iSSaPT dessaccharose j oO gr « de 
gj?aissie,ppui;:;abtenir.:lejmêniè trkvailisanjS nuire àiajnutrition duisujetuî^ 
,<VRj4SiasJ k&hipçids i&otçophiqxtes, dm sùGKë< de cannent de lai graisse! sauf: 
i , 5a>él, Ii i oh-,; Mw lieu, tde. ^2, % et. 1 1 > pOj comme; cela s'eraitpsi lès poids po.-. 
. trophiqms se confondaient avec ^espoidsiésàénergétiques ou isàthermogèôes,-. 
L'écart est donc considérable,; si ^Considérable /qu'il dévient relativement 
facile;id^enî,vérifier;expérimentalement' l'existence. ; .v ■< j k;^ ;>[ ,;:;;! ■■; r.unt 

.-:"!(! *',:'}£<]itilv/u\K',-'. ^.Ui'.ri/.i >i,- ; ■ 5 :*■■': l A: r ;'j'i •:.': -;•'>.; -i"-;f>'.0?;-Vf!. ' yr;} >"' ; 0j .;•>>".! n 

» Méthode, procédés et. expériences. — La- méthode a déjà été exposée dans un 
article que j.'ai fait, publier par Contejeàn (Archives de Physiologie, 1,89,6). Très 
simpW éfii'est'Iè principe', il' coiisisiè ! à' s v aSâurér, avec" une pesée régulièrement faite', 
chaque' ni'atiny si la n-'iitritfôri d'tin sujet l' soumis la -veillé! a ùù 1 travail et &' ufl ¥ë r gi¥iïé 
détermines^ est influencée: quand al y* ânsiibstiluxiori réciproque j dans là ratîô'ny dé4à 
gi^ss^pufe (.sjtjndoux^ftt ditSUGrede cannej^nfdivierçesr^prpppiitionSiUii;' ■■-':■ fio-HU 

» Naturellement, toutes îles précautions doivent être prises p<5ur "assurej :laj p^naa-r 
nence de l'identité déboutes, les autres conditions expérimentales. Lorsque cette 
identité èsi à "peu jpres" réalisée, on peut. avoir pleine confiance dans les pesées .desti- 
Héës v â ; môritrér i qu'é l'alimentation a rempli ~cbnvènablèmë'n"t son'iùî. Qué'le poids' Su 
stfjëf restée statioton aire -oti- plutôt oscille': Étàtôlui* ! d'une céftame 'Valeur 'm'oyenrté/'eè 
SfeÉà l'indice que le potentielhdfe la. ration klimlentaîre suffit exactementii la production 
du,.tr,a^ail\physiol^gique r qu!i jesL denianxj^ aux^uscles;., Çans le cas où le poids iftéehi'7 
■raitj on en induirait que, la ration ayant été insuffisante, il a fallu que le sujet \em r 
prunte ^,sa propre substance une partie du potentiel nécessaire à ( cette production de 
travail.' Enfin,' Si- le poids de' l'animal étaït^ au contraire,' 'en croissance, 'ôîi conclurait 
àl'éifub'érancè'dé la ratiotf;' aïors 1 untë partie' du ^pbtènWèl'aK'mënt'a^fe, refait 'dîspbi 
nible'aprèsi la; production du- travail physiologique^ serait; senïployé^ 'â . fe : -eônëtftiïtioh 
dès<r!é,se»yteSsd3hyd^àte:de.c^bone;eVde;gpai'ssei.i •■■...■-:■ ■■:•'? ">'l" • '■■'<•: •..'•■ !;:*ur* ">''*<<•.-?.'■,'■■■ -m 
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» Telle est la méthode. 

» C'est sur le chien qu'elle a été appliquée. Il m'a fallu trouver des animaux par- 
faitement dressés au travail journalier qu'on avait à faire intervenir, habitués de plus 
aux substitutions alimentaires dont on voulait étudier l'influence. Mes tentatives ont 
été nombreuses. J'ai fait peu de bonnes rencontres. L'une d'elles a été complètement 
heureuse : c'est celle d'une jeune chienne dont le dressage a été commencé au mois de 
novembre 1896, et sur laquelle les expériences se continuent encore aujourd'hui avec 
le plus grand succès. Au bout de fort peu de lemps, cette chienne était remarquable- 
ment entraînée à l'exercice qu'on exigeait d'elle (marche au trot allongé dans l'inté- 
rieur d'une roue actionnée par un moteur à eau). De plus, l'animal était arrivé promp- 
tement à s'accommoder à peu près également bien des deux rations complémentaires 
à comparer entre elles (sucre et graisse). On l'avait même accoutumé à d'autres ali- 
ments simples, tels que l'amidon cru. 

» On faisait commencer le travail toujours à la même heure après le repas, quand la 
chienne était en pleine digestion. Le sang se trouvait alors saturé des principes gras 
ou sucrés puisés dans le tube intestinal. Donc le tissu musculaire avait constamment 
ces principes à sa disposition, soit pour une consommation immédiate appliquée 
directement à la production du travail, soit, plutôt, pour la reconstitution incessante 
du glycogène incorporé au tissu musculaire, glycogène que je considère comme la 
seule forme sous laquelle le potentiel puisse être employé à l'exécution du travail 
physiologique des organes contractiles. 

» Pour la mesure du travail exécuté, la roue était munie d'un compteur de tours. 
Le travail durait exactement une ou deux heures; mais le parcours accompli pen- 
dant ce temps n'était pas toujours le même, quoique le moteur fût assez régulier. 
En effet, l'animal, en ralentissant ou en accélérant son allure, entravait ou favorisait 
l'action du moteur. Toutefois les compensations, qui s'établissaient spontanément ad 
cours des expériences, entretenaient à un degré suffisant l'égalité du travail accompli, 
dans les périodes qui étaient comparées entre elles. En général, le sujet faisait T2 km a 
i3 km quand la durée du travail était d'une heure. Si la rotation de l'appareil durait 
deux heures, la valeur du parcours doublait et atteignait environ 25 km à a6 tm . Le tra- 
vail musculaire n'était alors employé qu'au déplacement horizontal du corps de l'ani- 
mal et non pas à son soulèvement. Il en résulte que l'activité intérieure des muscles 
n'était pas accompagnée de travail mécanique ou extérieur. Mais la dépense énergé- 
tique entraînée parle fonctionnement du système musculaire n'en était pas moins net- 
tement déterminée. 

» Après le travail l'animal était tenu à l'attache et laissé dans le repos le plus com- 
plet, à l'abri de toutes les causes d'excitation, extérieure. 

» Le sujet ne faisait par jour qu'un seul repas pris le matin, repas comprenant une 
ration fondamentale de viande* la ration complémentaire de sucre ou de graisse et, 
enfin, la boisson. Au début des recherches, celle-ci (eau pure) était laissée jusqu'au 
soir à la discrétion du sujet. On retirait le récipient seulement pendant la nuit, pour 
supprimer toute possibilité d'ingestioiï quelconque dans les douze heures précédant 
la pesée du matin, témoin de l'influence exercée sur la nutrition par l'alimentation 
delà veille. Mais cette pratique a duré peu. 

» On avait calculé, d'après des expériences antérieures, qu'une ration de 4oo« r de 
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viande crue suffirait au remplacement des albuminoïdes enleyéSjau^jtiasu^^eii'prga- 
njsme.par;le: mpuyempnt .dès.Tenoyation^déi leur ■ matièçé, C'étajt,:une rçationuun peu 
juste, ;EUe.,a;été-ensuite élêyé,^ 

|p,nt on appuyait se procurer .aîsémeptjphaque.jpur^des morceaux, 4§même i p[royenan ! çe 
et de même qualité. On avait soin delà. débarrasser minutieusement de toute la, graisse 
interfaSjCifiulaire, qu'elle, pouvait, contenir D'après le dosage de l'azote, /très souvent 
répété sur ... pette, sorte de viande, sa teneur, en substance aJb,uniinoiide sèchp., était 
environ de,,aQ pour ioo, La.vale.ur énergétique de cette ration ne s'éloignaitdonc guèrg 
de 476%; à 48p c ^' (calculée, d'après le chiffre, ; dpnné par Berthelot pour la; chaleur de 
combustion.de l'albumine : jusqu'à l'urée), ■.:■■■■■'[. .::-. -A\. . 

,» Pour la ration complénientaire, on " a, commencé par les quanti;t£s de Si^.de 
saindoux et ,'i<îi« r de sucre de canne. Dans les deux cas, cette ration ..pomplémenjtaire 
présentait à peu près la même valeur énergétique que, ioo8 r , d'albumine sech.e,,spit 479*?°!? 
Puis on augmenta les quantités de graissent de; sucre rS oit en conservant entre ; elles 

lé mêitfè^ rapport : ° ' : ±=' ■■ •'„. (proportion isodyhamiquè où is'&éhérgétîqùè); 

:-..'.'■ '.,,>; sucre., .,,2,574 : ,. , ; j . ".;; ...; . : -; _ : - ■■ .■.;.,,.• ■■•■...;:. >;■:■ 

Soit' en élevant la valeur dé Ce rapport jusqu'à; •' K {proportion ' ù6glyèogénéiiqUé)i 

. » 'La glycose a été parfois substituée à la, saccharose dans la prpportipn,de if' ,p5.Q de. 
glycose pour is r de sàpcharqse, équivalant au. rapport inverse des ppuyQir,s ^èçn^p? 
gènes de ces deux substances,' f^ffj. Mais les expériences avec la glycpsen'on.t,pul.être 
très multipliées, à cause de raçlionlaxatiye assez énergique qu'elle exerçait sur notre 
animal. Du. reste, avec le sucre de canne s les fèces étaient toujours plus abondantes et 
plus molles qu'avec la graisse, ce qui constituait un avantage pour cette d,ernière. . 
' » Là graisse, alimentaire était couramment donnée à la dose de i.ip^i On n'en a jamais 
retrouvé dans' les fèces que des traces négligeables. Il a toujours été.imppss^ble.dly 
rencontrer, de même que dans l'urine, la moindre quantité de saccharose oijde gly- 
cpse, quoique l'animal prît jusqu'à 20Q& de sucrp de panne.;; ; . ;,,,-, i, ,; \ ; 
. . » lies comparaisons alimentaires in téressantesont toujours puêtfe. faites pendaptd.es 
périodes d'état physiologique, ex actement symétriques pour, le. sucre, et pour la gçaisse;, 
sauf pourtant l'exception inévitable résultant de l'action relàchanteexercéesur lp tube 
digestif par les hydrates'cle carbone. On a pallié cet inconvénient en raccourcissant. |e. 
plus possible le temps consacré aux comparaisons. C'est, ainsi que. l'alternance.. du 
sucre et de là graisse se faisait par périodes. de trois, quatre, cinq,, six jours au plus. 
Les chances d'identité des autres conditions expérimentales s'en trouvaient également 
accrues ; mais il est bien, évident que l'identité théorique nepeut jamais être obtenue 
dans des expériences de cette nature. D'où une superposition, imparfaite- des poids 
constatés et des poids attendus. Mais jamais les écarts ne prennent une /importance 1 
capable d'aiterer la valeur vraie et la signification des pesées. ■ . .,. ; .... . 

' » EXPERIENCES N° 1. rr- Sucre, et graisse: administrés çn proportions isodyna- 
miques ou isoénergétiques, ,-r-r.; Ration fondamentale ;:4oo5 r de viande., Rations com- 
plémentaïrps à comparer.: 5i,s r de. saindoux, ou, 121^ de sucre ;de canne (rapport : 
1:2,373). Une heure de travail dans la roue. Le graphique n? 1 permpt' ^apprécier, 
d'un seul coup, d'œil l'influence exercée sur M nutrition, par les deu^ratipnscompa- 
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réès : A, période pendant laquelle le sujet se portait et s'entretenait parfaitement; 
B, période pendant laquelle le sujet, impressionné par l'état de rut, tendait à la dé- 
pression. 

Graphique I. 



A (du 29 mars au 22 avril). 



B ( du 23 avril au 9 mai). 
I. n. 
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rraisse 


Saccharose. 


Graisse ' 


Saccharose 


Graisse 


Glycose 


Graisse 


5i çr. 


121 gr. 


5i gr. 


121 gr. 


5i gr. 


128,5 gr. 


5t gr. 



» On voit que, dans les deux cas A et B, la graisse et le sucre, quoique administrés 
à doses isoénergétiques, ne se sont pas montrés isotrophiques. L'effet nutritif a été 
beaucoup plus avantageux avec le sucre qu'avec la graisse, En A, avec la ration de 
graisse, le poids oscille autour d'une moyenne, c'est-à-dire reste à peu près station- 
nais; donc la ration suffitjuste à l'entretien de l'animal. Avec la ration de sucre au 
contraire, le poids augmente constamment; donc elle est plus que suffisante pour 
l'entretien et se montre capable d'accroître les réserves de potentiel. En B, avec 
l'hydrate de carbone, le poids demeure stationnaire, tandis qu'il décroît rapidement 
avec la graisse. Pendant cette période de dépression, la graisse est tellement inférieure 
C. R., 1897, a» Semestre. (T. C\XV, N" 25.) l/j2 
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au sucre en. aptitude nutritive! qu'ell e doit recevoir, pour l'entretien des travaux phy- 
siologiques du ;sujet, une coopération dé potentiel emprunté à la propre substance de 
celui-ci. 

» EXPERIENCES K° 2. —, Sucre et graisse administrés en proportions intermé- 
diaires entre -les proportions isoénergétique's et les proportions isoglycogéné- 
- tiques. — Ration fondamentale: 5oo£ r de viande. Rations complémentaires à compa- 
rer: nof^de graisse ou 20.os r de saccharose (rapport i: 1,82, au lieu de 1: 2,373). 
Boisson: ^oos 1, d'eau prise exclusivement autnoment du repas. Deux heures de travail 
dans la roue. Le graphique n° II donne les effets des deux régimes sur la nutrition.de 

l'animal. 

» Résultats identiques à ceux des expériences n° 1, série A. Dans les conditions 
spéciales aux expériences n° 2, la graisse entretient l'animal à un poids voisin de celui 
qu'il possède quand cet aliment est substitué au sucre. Donc nos 1, de graisse n'ap- 
portent aux muscles en activité, dans cette nouvelle expérience, que l'énergie stric- 
tement nécessaire à l'exécution des travaux intérieurs accomplis par ces organes. Au 
contraire, l'énergie potentielle contenue dans 200^ de sucre de canne, quoique bien 
inférieure à celle des iioG r de graisse, dépasse les exigences du travail physiologique. 
D'où un excédent qui accroît les réserves de l'économie animale. 

» EXPÉRIENCES N° 3. — Sucre et graisse donnés en proportions isoglycogé- 
nètiques. — Conditions identiques à celles des expériences n° 2. Seulement la ration 
de sucre est réduite à i68s r qui ont la valeur glycogénétique de 110^ de graisse. 
Les résultats, consignés dans le graphique n° III faisant suite au graphique n° II, sont 
des plus remarquables. On y voit que les aptitudes nutritives du sucre et delà 
graisse se montrent alors, à très peu prèsj de même valeur. Les poids, démonstra- 
teurs oscillent, en effet, dans les deux cas, sensiblement autour de la même moyenne. 

» La masse des faits que j'ai accumulés, dans ces recherches poursuivies depuis 
deux ans sans aucune relâche, parlent tous dans le même sens. J'aurai à en produire 
encore un certain nombre. Mais, dès à présent, je n'hésite pas à tirer de ces recherches 
les conclusions suivantes : 

» i° Le pouvoir nutritif du sucre et de la graisse ne_ se mesure pas, chez 
l'animal de travail, à la quantité d'énergie potentielle contenue dans ces deux 
alirnents. Entre l'aptitude nutritive et l'aptitude énergétique ou thermogêne 
il existe un écart considérable. En effet, le pouvoir nutritif du sucre de canne 
étant. 1, celui de la graisse est i,52 et non 2,373, comme le. veut la théorie 
actuelle des poids et des -substitutions isodynames. 

» 2° Il existe, au contraire, une identité parfaite entre l'aptitude nutritive 
du sucre et de la graisse et l'aptitude glycogénétique de ces deux substances, 
En effet, t&M de sucre de canne ou !& de graisse font, pour celle-ci par oxy- 
dation rudimentaire, pour celui-là par hydratation, la même quantité de gly- 

çose, soit i B f,6] f. 
» Ainsi, la saccharose et la graisse possèdent le même pouvoir nutritif 
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quand on administre, de Vun et de Vautre, les poids propres à former la même 
quantité de glycose ou de glycogène. Les poids isotrophiques de ces deux 

SUBSTANCES SE CONFONDENT DONC AVEC LES POIDS ISOGLYCOGENÉTIQUES. 



Graphique II 
(du io octobre au i™ novembre). 



Graphique III 
( du 14 au a3 novembre). 



'• H- m. iv. v. vi. i. h. 

*■'*»> 2? i«. i? ;; s? w y. 3' <f. s>. vz 2'. i>. « » ir v '». « s< i? 2» m i'. 3? « 5? 1? 2? 3? w 5? 
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Graisse Sac. 
no gr. 200 gr. 



Saccharose 
168 gr. 



Graisse 
no gr. 



» 3° Donc, les études expérimentales fort délicates qui m'avaient amené à 
prévoir cette équivalence reçoivent, des recherches entreprises pour en vérifier 
l'exactitude, une éclatante confirmation. Toutes les substances alimentaires ne 
sont pas aptes à fournir directement le potentiel énergétique où s'alimente le 
travail physiologique des muscles. Ce rôle est exclusivement dévolu au glycogène 
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qui les. imprègne. Il se dépense incessamment et se renouvelle sans cesse, grâce 
aux transformations chimiques qu éprouvent dans l'organisme les apports ali- 
mentaires de 'toute nature. .•---- 

» Inutile de faire remarquer l'importance considérable que ces résultats 
donnent au rôle du sucre dans l'alimentation. » 



MÉMOIRES PRESENTES. 

M. D. Tommasi adresse Une Note sur « l'équilibre chimique dans Félec- 

trolyse ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 



M. Gh. Binet-Sanglé soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Tératologie, théorie nouvelle de la monstruosité et de 
l'inversion ». 

(Commissaires : MM. Blanchard, van Tieghem, Milne-Edwards, 
' Bornet, d'Arsonval.) 



CORRESPONDANCE. 

. M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

La deuxième Partie du Tome II de la « Minéralogie de la France et de 
ses colonies », par M. A. Lacroix. (Présenté par M. Michel Lévy.) 

MÉCANIQUE céleste. — Sur les cas du problème des trois corps {et des n corps) 
où deux des corps se choquent au bout d'un temps fini. Note de M. Pais- 
levé, présentée par M. Poincaré. 

« Considérons un système S de n points matériels s'attirant suivant les 
lois de Newton. Deux des corps ne se choqueront au bout d'un temps fini 
que. si les positions et les vitesses initiales des « corps sont exceptionnelles 
et satisfont à deux conditions. Ces deux conditions se réduisent à une 



( ï°79 ) 
(l'autre étant vérifiée d'elle-même) quand les n corps se meuvent dans un 
même plan. 

» Dans le cas de deux corps, ces conditions sont algébriques. En est-il de 
même dans le cas de trois ou de n corps? Certains auteurs inclinaient à le 
penser; c'est là d'ailleurs la première question qui se pose dans l'étude du 
problème des n corps au point de vue des chocs possibles. Je vais montrer 
que dès que n dépasse 2 (ou, plus précisément, dès que trois masses au 
moins ne sont pas nulles), lesdites conditions sont sûrement transcendantes. 

» Il me suffit évidemment d'établir la proposition dans le cas du mouve- 
ment plan. Je m'appuie, à cet effet, sur un théorème que j'ai démontré 
antérieurement : 

» Quelles que soient les valeurs des n masses, du moment que n surpasse 2 et 
que trois masses au moins ne sont pas nulles, toute équation intégrale (*) 
ALG-ÉBRiQUE du mouvement est une conséquence des intégrales classiques. 

» Autrement dit, soient (£, y,) les coordonnées du centre de gravité G 
de S, (£',•//) sa vitesse, 2 T la force vive de S dans son mouvement autour de 
G, U la fonction de forces ^ f^-> enfin W = C le moment par rapport 

à G des quantités de mouvement de S (dans le mouvement de S autour 
de G). Toute équation intégrale algébrique est de la forme 

(1) ■- <|,[Ç' f 7i', (Ç — Ç'O, (1 -■*'/), (T-U),W] = o,-. 

où fy est une fonction algébrique des variables. 

» La même proportion subsiste si, au lieu de supposer l'équation inté- 
grale F = o algébrique par rapport à toutes les variables, on suppose seu- 
lement F algébrique par rapport aux vitesses, et fonction de œ i , . . . , y n , t, à un 
nombre fini de branches. 

» Admettons maintenant qu'il y ait choc au bout d'un temps fini quand 
la condition algébrique 

( 2 > l(t,x { , yi y n ,x f ,y\,...,y n ) = o 

est remplie. Cette condition est une équation intégrale du mouvement. 
Elle est donc de la forme (1). Il est évident, d'autre part, que la condi- 
tion (2) est encore remplie : 1° quand on augmente t d'une constante 



(') J'appelle équation intégrale toute relation entre t, les x u y t et les x' h y' h qui 
ne peut être vérifiée dans son mouvement pour t = o sans l'être quel que soit "t. Le 
théorème énoncé s'applique au mouvement de S dans l'espace. 



( io8o ) 

(elle est donc indépendante de t) ; 2° quand on augmente £,•':■*», V, n' de 
constantes (sans changer les vitesses par rapporta G), ce qui ne changé ni 
f — Ù, ni W; la relation (2) est donc indépendante de l, r,, l', tf, et peut 

s'écrire 

. .. . W = y(T--U). :.' 

Mais lés équations du mouvement ne changeant pas quand on change t 

"■■ ■ '-" ' ,; ■-■ " '■•'' ■ " ' ' ' ■■■ • 'an'- y' -j- - •.'■■'"■' 

en <x?t, les x t , y £ en o?oc h «?yi, les sc' it y' ( en -£, ^, on doit avoir 

c'est-à-dire 

*-^-"- ■.■■■■■■■■ w-t — u>= ; x »■■ - 

a, . . - ..-. -\/T-rU- ... . .... . ...;...;..■■ 

X désignant une constante numérique (qui peut avoir plusieurs détermina- 
tions et en particulier être nulle). Autrement dit, la condition (2) peut 
s'écrire 

(3), • ■-■"■'- W. s (ï-U) = ^. ....-■ 

» Or, quelle que soit la valeur supposée de 1, il est facile devoir que, 
moyennant certaines inégalités, lès conditions initiales vérifiant (3) cor- 
respondront à un mouvement hyperbolique (mouvement où les trois astres 
s'éloignent l'un de l'autre indéfiniment quand t tend vers + 00 ou vers-— 00). 
Il est donc impossible que l' équation (3) soit condition suffisantedu choc. 

■'■--■• C. Q. F. D. 

» Le même raisonnement prouve que (dans le plan), la condition du 
choc ne saurait se traduire par une relation? = o, oàF soit algébrique par 
rapport aux vitesses et fonction uniforme (ou à un nombre fini de branches) 
des coordonnées.^ suit de là que, dans l'espace, les conditions du choc ne 
sauraient se traduire par deux relations F = o, $ = o où F, $ soient algé- 
briques par rapport aux vitesses et fonctions à un nombre fini de branches 
des coordonnées. 

;» On peut préciser encore ce résultat de la manière suivante : bornons- 
nous, pour plus de clarté, au cas de trois corps mobiles dans un même 
plan. En,tenant compte des intégrales classiques, on sait qu'on ramène 
l'élude du mouvement à l'étude d'un système 1 de deux équations diffé- 
rentielles du second ordre, où r t , par exemple, est la variable, r z , r 8 les 
deux fonctions inconnues (/•, , r 2 , r 3 désignant les distanees des trois corps) ; 
ces équations dépendent d'ailleurs de la constante des forces vives A et de 
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la constante des aires C. Ce système 1 admet-il des équations intégrales 
F = o, où F soit algébrique (et homogène') en dr { , dr 2 , dr 3 et fonction à 
j branches de r i ,r i ,r t des constantes C, h pouvant figurer d'une façon quel- 
conque)? Les propositions générales que j'ai établies sur les intégrales des 
systèmes (voir les Comptes rendus, janvier 1897) permettent de démontrer 
qu'il n'en est rien ('). Il suit delà que, si F(r 1 ,r 2 ,7- 3 , dr,,dr 2 , dr it h,.C) = o 
est la condition du choc, il est impossible qu elle puisse se mettre sous une 
forme où F soit algébrique en dr^ , dr 2 , dr % et fonction uniforme (ou à 
j branches) de r,, r 2 , r 3 . m ■ 



ASTRONOMIE. — Sur un mode paiticulier d'observations circumzénithales. 
Mémoire de M. Ch. Rouget (Extrait par l'auteur), présenté par 
M. Léauté. 

« Dans la séance du 17 juillet 1882, M. Perrier a bien voulu présenter 
en mon nom, à l'Académie des Sciences, une Note qui contenait l'exposé 
succinct d'un mode particulier d'observations circumzénithales : il s'agis- 
sait d'employer deux étoiles dont l'une ait une déclinaison supérieure à la 
latitude du lieu, et l'autre une déclinaison inférieure, et d'observer le 
moment où ces deux astres paraissent dans le même plan vertical. 

» Pendant un certain temps, avant et après son passage au méridien, 
l'astre de déclinaison supérieure est compris dans un plan azimutal qui 
tourne en sens inverse du mouvement diurne apparent; tandis que le plan 
d'azimut qui comprend l'astre inférieur tourne dans le même sens que le 
mouvement diurne, cela à cause du pivot qui est le zénith, placé comme 
déclinaison entre les déclinaisons des deux astres, et de l'axe de rotation 
commun, qui est la ligne qui joint le centre de la Terre au zénith, supposé, 
immobile. 

» J'ai repris en détail l'étude de cette question, qui paraît d'autant plus 
intéressante que la rapidité avec laquelle les deux plans azimutaux se 
rapprochent et finissent par se confondre, au moment même du passage de 
la trajectoire au zénith du lieu d'observation, fournit un moyen très précis 
de constater l'époque du phénomène. 

(') La même proposition s'applique, tant dans le plan que dans l'espace, pour re 
quelconque, aux systèmes différentiels réduits qu'on substitue aux équations du mou- 
vement, en tenant compte des intégrales classiques. 
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» J'expose, dans le travail ci-joint, l'examen dé la période pendant 
laquelle le planazimUtal dé l'étoile supérieure se nieut à partir du 'méri- 
dien vers l'ouest, par exemple (et par prolongation au delà du pivot vers 
l'est,' sur l'horizon) : c'est la période utile. L'azimut Az de digression dé . 
ce plan d'azimut, tant à l'est qu'à l'ouest* du méridien, a pour expression 

sin kz = .——7 > en appelant D' la déclinaison de l'astre supérieur, et / la 

latitude du lieu d'observation; au delà, la rotation du plan d'azimut 
s'annule et change de sens. L'angle horaire de l'étoile, à ce moment, a pour 

expression, en l'appelant/», cosjp = ^"p, ; réduit en temps, il donne la 

durée de la période utile, avant et après le passage de l'étoile au méridien. 

» Je rappelle que le principe fondamental :de la Théorie des Trajectoires 
est celui-ci : Avec un chronomètre à secondes, qui peut n'être mis en marche 
qu'au moment des observations, il est possible, en constatant les époques de 
passages de deux trajectoires, séparées par un intervalle de temps évalué au 
chronotnètrei de déterminer la latitude et le temps' sidéral du lieu où l'on opère, 
sans aucun changement préalable. 

» Je fais voir* qu'avec une connaissance aussi imparfaite qu'on le voudra 
de la; latitude et de la longitude du lieu d'observation, on peut savoir, 
d'avance, par approximation, l'heure sidérale du phénomène, et surtout 
l?prientation d'une trajectoire quelconque, de sorte que, avec un instrument 
muni d'une boussole, on est en mesure d'être très suffisamment renseigné 
po_ur ne pas manquer laconstatation de l'heure du passage. 

». Je montre enfin que, en traitant la Lune c^mh>e une étoile, et prévoyant 
d'après ses positions,- notées; sur un globe ou, une; carte, pour une nuit 
quelconque, les trajectoires qu'elle pourrait former avec des étoiles, dans 
Içs conditiqns précitées d'observations circumzénithaleS} on aurait au moment 
du passage une trajectoire connue, car elle passe par l'étoile et le zénith, 
dont les coordonnées sont données au même instant par la latitude et 
l'heure sidérale : de là une première équation entre les coordonnées incon- 
nues delà Lune. 

- » La seconde, équation se trouve dans la Connaissance dés Temps; en 

prenant aux heures de Paris, qui comprennent l!époque simultanée du lieu 

■ d'observation, les deux couples de coordonnées de la Lune, ils fournissent 

une nouvelle trajectoire connue, en les considérant comme appartenant à 

deux astres différents et distincts. 

» Mode d'observation. — Je crois que l'on peut se contenter, grâGe aux 
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mouvements contraires des plans d'azimut, d'un miroir tournant autour 
d'un axe horizontal, monté sur un plateau muni d'une boussole. Je vais 
expérimenter un instrument bien plus simple, que j'appelle planchette 
astronomique. C'est une planchette munie d'une boussole : elle contient un 
fil à plomb et deux miroirs dont je décris l'agencement. J'espère pouvoir 
bientôt rendre compte de son fonctionnement à l'Académie. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur un réseau conjugué particulier de certaines surfaces 
dérivées des surfaces de second ordre. Note de M. S. Maîtgeot, présentée 
par M. Darboux. 

« Les lignes de symétrie L d'un ellipsoïde ou hyperboloïde S forment 
une famille de courbes appartenant à la classe dés courbes C dont les tan- 
gentes sont perpendiculaires à leurs polaires par rapport à la quadrique, et 
les surfaces de symétrie 2 de cette quadrique font partie des surfaces r 
dont chacune est le lieu d'un point tel que la distance de ce point à chaque 
plan principal de S est proportionnel au produit des distances de ce plan 
à deux plans décrivant deux quelconques, C, , C 2 , des courbes C. Si x K , x 2 , 
x 3 désignent les coordonnées d'un point de l'espace rapporté aux trois 
axes Ox { , Ox 2 , Ox s de la quadrique; a,, a 2 , a 3 des constantes propor- 
tionnelles aux carrés de ses axes, que je suppose inégaux, et u, v deux 
paramètres, les deux formules 



x n = e. 



f du 
j_ du C di^ 

(A) ■ ,x n =eJ ■/(")["«+?(»)] e J /i(«')[«„-(-çio)] 

où l'on fait n = i, 2, 3, définissent, la première toutes les courbes C, la 
seconde toutes les surfaces r, pour les différentes formes des fonctions/^), 

<P ( U )'A <»> ?<(»• Les h S nes L et le » surfaces 2 correspondent à l'hypo- 
thèse <p (w)^o. 

» Je considère individuellement une surface r ( ' ). Sur cette surface, les 
courbes de paramètre u, et celles de paramètre v, forment un réseau dont 



(') Les surfaces r ont été considérées pour la première fois en 1878, au §'XV de 
notre Mémoire sur la théorie des coordonnées curvilignes. Depuis M. Lie a dé- 
montré que leurs lignes asymptotiques se déterminent par des quadratures. (Note de 
M. G. Darboux.). 

C. R., 1897, 2« Semestre. (T. CXXV, N« 25.) l43 
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je vais indiquer quelques propriétés. Ces deux systèmes de lignes, qui sont 
toutes des courbes Ç, sont conjugués. . 

» Soient MT', MT" les tangentes aux deux courbes de paramètres v et u 
qui passent en chaque point M (a;,, sc 2 , x s ) de r, et M', M" les points 
focaux autres que M, de ces deux droites qui engendrent deux con- 
gruences. Les coordonnées de M' et de M" ont pour expressions 

'l^fl et x n ^±±Sîifl. Elles montrent que, si M décrit la surface T, 



a 

M; 



M' et M" décrivent aussi deux surfaces r, soient t' et T", et si M se meut sur 
une des lignes C, M' et M" parcourent également deux des lignes C. 

» Dans le cas où T est l'une des surfaces 2, T' et T" sont aussi deux sur- 
faces 2, soit S' et 2"; et si l'on fait alors mouvoir le point M sur une ligne L, 
les points M' et M" se déplacent sur deux lignes L, tandis que les trois 
droites MT', MT", M'M" engendrent trois surfaces 2. 

» Je considère maintenant l'équation linéaire qui caractérise le réseau 
conjugué formé, sur la surface r, par les courbes de paramètres u et v , à 
savoir 
,„ . r / n / \n à 2 Q I <?o T <?8 

(E e ) . [?(")-<p*W]^7^+7^)^-7(^^ = - 

Les invariants de cette équation (E ) et ceux des équations (E;), que l'on 
en peut faire dériver par la méthode de Laplace, ont pour valeurs 

■ [(^H-i)/(w)y y («)4-i][*/i(f)T , i(« > )-0 (k = j j-iY 
/(«)/i(«0 [*<«)- TiW \ J>J » 

leur examen fait apercevoir des cas d'intégrabilité de l'équation (E ) : 

» i° L'équation (E ) est intégrable par la méthode de Laplace quand 
l'un des deux produits /(u) <p'(u),f t (v)<p' t (v} est constant et égal à l'in- 
verse d'un nombre entier/?, positif ou négatif, et seulement dans ce cas. Ce 
cas correspond à l'hypothèse où l'une des deux lignes C { , C 2 est une des 
unicursales C définie par la formule 



£V„ 



r K (a n -hu)P (n = i,2,.3), 



r tj ^2? r 3 étant des constantes. 

» 2° On peut intégrer l'équation (E ) toutes les fois que les deux inva- 
riants de l'équation (Ey) sont égaux, c'est-à-dire quand on a 

En effet, si <p'(«) ?', (?) n'est pas nul, cette condition exige que /(«)?'(") 
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et /i (<>) <?[(?) soient égaux à - et — !— .i c étant une constante. Mais alors 

C C J 

l'équation (E ) devient l'équation de Poisson, car on peut prendre 
<f(u)~u, y t (v) = v. Le second membre de la formule (A) a ici pour 
expression r n {a a + u) c (a u -i- v) c ~ J ; cette formule définit les surfaces de 
Lamé pour j = o. 

» Lorsque le produit <p'(")?'*( ç ') est niu > chacun de ses facteurs doit 
l'être : le deuxième membre de la formule (À) peut être remplacé par 



c ç"" +c ', r B , c, c' étant des constantes arbitraires, et l'équation (E ) 
prend, après les substitutions 



la forme simple 



u' = 2— ;> V = — — s 



c — c 



â*d' 
du' dv' 



dont j'ai donné ailleurs l'intégrale générale ( 4 ). Les surfaces F correspon- 
dantes à ce cas sont les surfaces de symétrie de quadrique S, qui sont, en 
même temps, surfaces de symétrie d'une quadrature homofocale, et aussi 
les surfaces de symétrie communes à deux quadriques quelconques homo- 
focales à S. 

» L'un des résultats que je viens d'indiquer donne lieu à ce théo- 
rème : 

» Pour que V équation caractéristique du réseau formé, sur une surface de 
symétrie 2 d'une quadrique S, parles lignes de symétrie de cette quadrique et 
leurs courbes conjuguées D, soit intégrable par la méthode de Laplace, il est 
nécessaire et suffisant que cette surface S soit une des surfaces de la symétrie E, 
dont chacune est définie par la condition dépasser par une des courbes G ( 2 ). 

» Ces surfaces S, peuvent être facilement construites par points, leurs 
coordonnées ayant pour expressions 

j_ 
r*(à„-h-uyv"° (rc = i,2,3);. 

et leur construction peut être effectuée par la règle et le compas lorsque 
les carrés des axes de S ont entre eux des rapports commensurables. 

(*) Thèse de doctorat : De la symétrie courbe; Gauthier-Villars et fils; 1860. 
( 2 ) Les lignes D, qui comprennent cette courbe, sont toutes des courbes G', ayant 
le même ordre. Les deux surfaces S', S" font ici partie, comme 2, des surfaces 2) 
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» Parmi les surfaces S, je citerai : i° celles qui passent par les paraboles 
du complexe des droites perpendiculaires à leurs polaires par rapport à la 
quadrique; 2° celles qui passent par les cubiques de Chasles relatives à la 
quadrique, ou, ce qui revient au même, par les projections des lignes dé 
symétrie de la quadrique sur cette quadrique elle-même. Chacune de ces 
dernières surfaces est le lieu des pieds des normales abaissées, sur les 
quadriques homothétiques et concentriques à S, des différents points de 
l'une des trajectoires orthogonales de ces quadriques. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les sériés de Taylor. 
Noté de M. Eue. Fabry, présentée par M. Darboux. 

« Si l'on développe une fonction en série de Taylor, la circonférence 
de convergence passe en général par un seul point singulier. Mais, si les 
coefficients de la série sont choisis arbitrairement, M. Borel a montré 
{Comptes rendus, i4 décembre 1896) qu'en général tous les points de la 
circonférence de convergence sont singuliers; j'ai, également donné 
{Comptes rendus, 18 janvier 1897) une démonstration de ce théorème. Je 
me propose de chercher les conditions que doivent remplir les coefficients 
pour qu'il n'y ait sur la circonférence de convergence qu'un point singu- 
lier, isolé dans une certaine région. 

» Soit la série 

ayant pour rayon dé convergence l'unité. Posons 

d'où l'on déduit 

- h . h(h — 1) . , a 

■ a»M=-g.+ 7^+ ,. 2 ; A 3 + ...H-A A ; 

e étant donné, si n est assez grand, on aura 

. K|<(i+0" et A*|-<(i + 0«(a-+*)*;- 

^r~-2i a "^ z nivi -y 1 -*) 2A. bi.v.i \i^ 2 

v=o v = o 

pourvu que cette série soit convergente, ce qui a toujours lieu si 



1 — i 



<;■ 



n ! v ! 



ait pour 
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» 6 étant une quantité positive, supposons que - L 

limite supérieure o, pour n infini, quel que soit v. Pourvu que n soit assez 
grand, on aura 



et, si 



<Ô, 



/»(*) 



< 



il en résulte que le point z = 1 est le seul point singulier de la circonfé- 
rence de convergence. Il n'y a même aucun point singulier à l'intérieur 
de chacune des circonférences ayant pour centre un point z tel que 



et passant par le point -+- 1, et, par suite; à l'intérieur de leur enveloppe. 
Les centres de ces circonférences décrivent ainsi une circonférence dont 

le centre est le point _ fl2 et le rayon -p- Le point de rencontre de deux 

circonférences infiniment voisines est le symétrique du point fixe -+- 1 par 
rapport à la tangente au lieu du centre. Si le centre est le point 

— 6 2 H- e e w < 



■ 6 2 



d — cosù) , 
2 r^r-e 



Si 



la circonférence touche son enveloppe au point z = 1 

o) varie de o à 27t, le lieu de ce point est une courbe à l'intérieur de laquelle 
il n'y a aucun point singulier. 

» Réciproquement, supposons que le point z = 1 soit le seul point sin- 
gulier de la circonférence de convergence et que l'on puisse tracer par ce 
point deux droites formant avec l'axe réel positif des angles aigus ± a, de 
façon que, dans une petite circonférence de rayon déterminé, il n'y ait au- 
cun point singulier extérieur à l'angle de ces deux droites. C'est ce qui a 
lieu, en particulier, si z = + 1 est un point singulier isolé. On peut alors 
trouver une quantité positive p telle qu'il n'y ait aucun point singulier dans 
la circonférence de rayon 1 -+- p, sauf entre les deux droites partant du 

point -+- 1, et formant les angles ± «, avec OX. Si l'on suppose |s|'< - et 

| z | < cosoc, le point singulier le plus rapproché de z sera le point + 1 et 
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1/ , ■ aura pour limite supérieure _ pour n — ce. Posons 

?»(^)=2l A v-Tr^r-(7^j- 



» Si 



<ô, pourvu que 6 soit assez petit, i/l , aura pour 



limite supérieure _- ■ > et celle de v[ <? a (z} \ sera i . 



» Donnons à z des valeurs telles que -£— = 8e N , où N est un nombre 
entier. On a 



n2 



N 






Z^H J — 2 A **» ÔA+ *" T 



A=0 



!(A + ArN)I 



,8 + e N 

et, si 6 est assez petit et n assez grand, 

. » Pourvu que 2Ô< i, le dernier terme est aussi petit que l'on voudra, 
si N est assez grand, et - L A v & v l""***' a pour timïte supérieure o, pour 

Tir I Tir i V i 

n infini, quel que soit v. 

» Ainsi, pour que le point z = i soit le seul point singulier sur la circon- 
férence de rayon i , et que ce point singulier soit isolé, non seulement sur 
la circonférence, mais dans une région voisine extérieure comprise entre 
la circonférence et des directions qui ne lui sontpas tangentes, il faut et il 
suffit que Ton puisse trouver une quantité positive & telle que la limite su- 



("-t-v)! 



périeure de - L A„6 V K ' l ~\~V' pour n = co, soit nulle, quel que soit v. 
» Mais si n est assez grand, -'L|A V 6 V ^ W , v , ■ est plus petit que 

. Ml +;0 + iL[(i + .)'«- t =5a L '].. : .- 

'■■'.' '• . , : - . : ■■■•■': , '■■'■'. . . «-(a-t- e}& . 

expression qui-est maximum lorsque v est compris entre _ , .. — i et 

■ " , . a. » m» supposant (a -+- s)ô <Ç i . Il en résulte que» si l'on ne donne 

à v que des valeurs telles que - £ a, < _ e > on aura une limite supérieure 
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au plus égale à (i -+- <x)L(i + «)•+- aL - qui tend vers o avec a. De même, 
si - 5l ]> — — — -, on a une limite supérieure au plus égale à 

.(i + 1)L(i + :x) + VL~, 

expression qui s'annule pour une seule valeur positive que nous représente- 
rons pari. Il suffit alors, pour appliquer le théorème précédent, de prendre, 
pour chaque valeur de n, les différences A v telles que ni < v < nÇk — s), 

s tendant vers o avec -, mais aussi lentement que l'on voudra. » 



PHYSIQUE. — Sur les transformations isothermes et adiabatiques des gaz réels; 
détermination du rapport y des deux chaleurs spécifiques. Note de M. A. 
Leduc, présentée par M. Lippmann. 

« 1. Formules relatives aux gaz parfaits. — Pour un gaz parfait, les trans- 
formations isothermes sont exprimées, par définition, par la relation 

(i) Mjw = RT, 

dans laquelle M représente la masse moléculaire du gaz, v le volume oc- 
cupé par l'unité de masse sous la pression p, à la température absolue T. 
» D'après mes expériences relatives aux volumes moléculaires, et en 
adoptant pour la masse moléculaire de l'oxygène le nombre 32, on a 

R=83,075.io 8 C.G.S. 

» Les transformations adiabatiques ont lieu suivant la formule 

(2) jw Y =const. 

, » Enfin la vitesse du son dans un pareil gaz (vibrations de très faible 
amplitude) est donnée par la formule 

» L'application de ces formules conduit à des résultats plus ou moins 
approchés. Je me suis proposé de les remplacer par d'autres donnant 
des résultats exacts. 

» 2. Transformations isothermes. — Soit ç le rapport que j'ai précé- 
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demment défini sous le nom de volume moléculaire (?) 
n\ i-jk-io-» 

\*) ? — n-(e — i)z.io~ 4 +(e — i) 2 m.io- 4 

» Il résulte immédiatement de la définition de <p que, pour un gaz réel, 
(5) - M/H> = RT<p( 2 ). 

» On en déduit le coefficient d'élasticité isotherme 

y dp A dp 

A représentant le dénominateur de <p. 

» On pourra d'ailleurs, le plus souvent, remplacer -• j- par son premier 
terme, que j'ai désigné antérieurement par x. Qn aura ainsi 

<«**) ■ E <=rfe\- 

» 3. Transformations adiabatiques . — Si l'on désigne par (■■J^J la dé- 
rivée partielle dans le cas d'une transformation adiabatique, on a 

» On en déduit immédiatement le coefficient d'élasticité adiabatique 

(8) "^=-^5i" 

le dénominateur pouvant se réduire à (i ■+- Xp). 

(') Voir Comptes rendus, t. CXXV, p. joS (8 novembre 1897).— Pour éviter 
toute confusion j'ai substitué la lettre y à la lettre v employée jusqu'ici. C'est 
d'ailleurs pour simplifier les calculs que j'ai écrit précédemment 

e = i— -[y-t- (e — i)s -t-(e — i) 2 w].io- 4 . 
Je rappelle que II et 8 étant la pression et la température critiques du gaz, e désigne 
le rapport ? ' p , e t que les fonctions y, z et u du rapport = sont bien représentées 
(série normale) par les formules 

7 = 72. X 4 — i3o.x 3 + I73-X 2 — 83. x + i2,3, 
2=101, 4.x 4 — 22ô.x 3 +a66.x 2 — ii90C + i6,9, 
« = 2o.x(x — 0- 
( 2 ) La formule (5) établit un rapprochement entre le volume moléculaire et le 
coefficient isotonique; mais celui-ci est > 1, tandis que f < 1 en général. 
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» L'équation (7) peut s'écrire 

La relation qui remplace pour les gaz réels l'équation de Laplace est 

(10) A/?^=const. 

» 4. Vitesse du son. — Il suffit, pour obtenir la vitesse du son à T° sous 
la pression p dans un gaz de masse moléculaire M, de remplacer, dans la 
formule bien connue, E en p par leurs valeurs ci-dessus. 



v J i / M p du V ] 



/ RT ? -j_ _ t /RT ro-* — y " 

1 _ h i_ z __ , M Y io- 4 +(2e — i),s+(.-3e--i)(e — 1)«' 
A dp 



» Nous verrons que y diminue lorsque la pression p augmente. D'autre 
part, e est proportionnel à p. Il en résulte que, contrairement à l'opinion 
reçue, la vitesse du son diminue lorsque la pression augmente. 

» 5. Détermination de y. — Peut-être, dit Laplace, la vitesse du son 
est-elle le moyen le plus précis d'obtenir y. 

» Les nombres calculés au moyen de mes formules me portent à croire 
qu'en: effet la détermination de Y dans un gaz bien desséché, à une tem- 
pérature bien connue et uniforme, conduirait à des résultats exacts. 

» J'ai examiné, à titre d'exemple, les déterminations de Wullner sur 
l'air et l'anhydride carbonique à o° et à ioo(<). J'ai rapproché les valeurs y 
calculées au moyen de la formule (11) et celles y, calculées par l'auteur. 

» Les nombres à 20 sont obtenus par interpolation. 

V. y v 

ai 

Air à o°... 33i,g i,4o66 i ; 4o5a6 

» à 20° » 1,406 J,4o4 9 i 

» à ido° 38 7 , 7 1,4029. 1,40289 

C0 2 à o° 259,28 i,32 7 4 i,3ii3x 

>' à 20°. » i ; 3ao i,3o68 

». à 100° 3oo,i4 1,2902 1,28212 



C) Wullner, Annalen der Pk. und Ch., 9 e série, t. IV; 1888. — L'auteur déter- 
mine les longueurs d'onde X par deux lectures au cathétomètre, à la température or- 
dinaire sur le tube de verre refroidi ou réchauffé. Il n'est point question de correc- 
tions de température : de là une erreur relative en moins de 0,001 sur A et 0,002 sur v 
dans les expériences à ioo°. Cette dernière se réduit à o,ooo3 à o°. 
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» Application. — J'ai utilisé ces valeurs de y pour le calcul de l'équiva- 
lent mécanique de la calorie, en admettant les valeurs de C d'après Regnault 
et les données de Joule et Thomson relatives au travail interne. Je citerai 
seulement deux des nombres obtenus : 

C. G. S. Kilogrammètres. 

Air à o°. 4î2o6.io' 428,7 : .-"} 

C0 2 ào°: 4,2i9 43o,i 

Au lieu de '. ...... . 4, V9 4 2 7 

- ^ ■ ■ 

qui paraît résulter des meilleures expériences sur le frottement. 

» Je donnerai quelques indications sur ce calcul dans Une prochaine 
Communication, et Je discuterai les résultats obtenus. » 



SPECTROSCOPIE . — Sur un appareil permettant de séparer des radiations simples 
très voisines . Note de M'. Maurice Hamy, présentée par M. Lœwy. 

« L'appareil que je vais décrire est destiné à isoler des radiations dont 
les longueurs d'ondes sont très peu différentes. Il est fondé sur le principe 
des interférences. - 

» Imaginons une lentille convergente L dont l'une des faces S\, sup- 
posée optiquement plane et couverte d'une demi-argenture, regarde une 
secondé surface plane réfléchissante S 2 , argentée à fond. Les surfaces S/ 
et S 2 étant réglées de manière à être rigoureusement parallèles, appe- 
lons a leur distance. Disposons dans le plan focal de L, situé du côté de 
la surface sphérique, un point lumineux monochromatique P, de lon- 
gueur d'onde 1, à quelques millimètres de l'axe principal de cette lentille. 
Les rayons envoyés par P deviennent parallèles" 1 après avoir traversé la 
face courbe de L; ils se réfléchissent partiellement sur chacun des plans S,, 
S 2 et, après une nouvelle réfraction à travers la surface sphérique de L, 
viennent converger en un point Q symétrique de P par rapport à l'axe 
principal du système. Plaçons l'œil en Q et, au moyen d'un dispositif 
assez délicat, d'ailleurs très facile à construire, faisons varier a lentement 

d'une quantité inférieure à - . Il arrivera un moment où les deux faisceaux 

réfléchis interféreront et le système des deux surface S, S 2 deviendra com- 
plètement obscur. Superposons au point P un second point lumineux P' de 
longueur d'onde V. Si la distance a est convenable, les rayons émis par la 
seconde source n'interféreront pas totalement. Le système des surfaces 
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S, S 2 sera uniformément éclairé et la lumière qui arrivera en Q sera mono- 
chromatique et de longueur d'onde V, bien que les radiations émises parle 
double point P, P' soient en réalité complexes. 

» Pour que l'éclairement en Q soit, maximum il faut donner à a une 
valeur telle que les deux faisceaux réfléchis par S,, S 2 , issus primitivement 
deP', arrivent en Q avec des phases concordantes. Il faut pour cela, K dé- 
signant un entier, que la relation 

4a(V — X) = (2K.'-t- t)\V 

soit sensiblement vérifiée. 

» Les distances a ainsi déterminées sont les écartements qu'il faudrait 
donner aux surfaces réfléchissantes d'un appareil producteur d'anneaux 
de Newton pour que ces franges, observées sous l'incidence normale, s'éva- 
nouissent (phénomène de Fizeau). 
'.» Pour faire parvenir en Q de la lumière de longueur d'onde 1, au lieu 

de lumière de longueur d'onde V, il suffit de faire varier a de y- 

4 

» Pratiquement le point lumineux P peut être remplacé par une ouver- 
ture d'étendue appréciable, pourvu qu'elle soit tout entière contenue entre 
deux circonférences, centrées sur l'axe principal de la lentille L, dont les 

rayons satisfont aux inégalités R 2 < R' 2 < R 2 -+- £ g, /désignant la longueur 

focale de L, qu'il y a intérêt à prendre un peu grande (i m environ). 

» Au lieu de deux radiations simples superposées en P, on pourrait en 
considérer trois. 

» Il faudrait alors, pour les séparer, faire passer les rayons sortant en Q 
dans un appareil semblable au premier; mais l'expérience qui est facile- 
ment réalisable avec un seul extincteur se compliquerait. D'ailleurs, il peut 
arriver qu'un même appareil éteigne simultanément plusieurs radiations, 
si l'entier K est convenablement choisi. 

» Application à l'analyse des raies spectrales. — Supposons que l'on ait 
reconnu la multiplicité d'une radiation aux alternatives de maxima et de 
minima de visibilité des franges que cette radiation fait naître dans un ré- 
fractomètre interférentiel quelconque, susceptible de donner aux faisceaux 
interférents une différence de marche variable à volonté. Soit A, la dif- 
férence de marche qui correspond à l'un des minima de visibilité des 
franges. Faisons passer la lumière à travers un extincteur dont les sur- 
faces sont à la distance a = -î> avant de la faire pénétrer dans le réfracto- 
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mètre. En faisant varier a lentement de -, sans toucher au réfractohiètre, 

la visibilité des nouvelles franges produites dans cet appareil passera par 
des alternatives de maxima et de minima. À chaque maximum correspond 
l'extinction d'une radiation simple, peut-être de plusieurs, appartenant à la 
radiation composée. On pourra donc se rendre compte, au, moins approxi- 
mativement, de sa constitution. Si la radiation est double, ce que nous 
supposerons ici, la netteté des franges passera par deux maxima seulement 

correspondant à des variations de distance des surfaces S,, S 2 égales à 'y 

Les, deux, composantes seront complètement séparées; il deviendra possible 
de mesurer exactement leur différence de longueur d'onde avec le réfrac- 
tômètre et de les étudier une à une. 

» L'avantage de cette méthode sur celle qui a été employée avec succès 
par M. Michelson ( 1 ), pour l'analyse , dés raies spectrales, consiste dans ce 
fait que les composantes de la radiation multiple peuvent être isolées les 
unes des autres et examinées tour a tour. 

» Je reviendrai ultérieurement sur les applications que comporte cette 
méthode. Je me bornerai, pour l'instant, à indiquer que l'on séparerait 
par ce moyen les deux raies D du sodium en plaçant les surfaces, S ir S 2 
à o mm , i4- En éloignant ces surfaces à io mm , on séparerait, dans le jaune 
vert, des radiations dont les longueurs d'ondes ne diffèrent que par là 
sixième décimale significative; en les installant à ioô n,m , on séparerait des 
radiations simples dont des longueurs d'ondes ne diffèrent que par la sep- 
tième décimale significative. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Ebullioscopïe de quelques sets en solution éthérée. 
Note de M. R. Lespieau, présentée par M. Friedel. 

« L'étude des points d'ébullition des solutions, éthérées a été faite dans 
l'appareil de M. Raoult; l'éther employé bouillait à 34°,6 sous la pression 
de r jB r j mra et le thermomètre .était divisé en cinquantièmes de degré: 

» Des résultats observés, il suit que l'on né peut déduire d'une seule mer 



-'O A. Michelson, Détermination expérimentale de la valeur du mètre en 'lon- 
gueurs d'ondes lumineuses {Travaux et Mémoires du Bureau international des 
Poids et Mesures, t. XI). (Mémoire traduit de l'anglais par M. Benoît.) . 
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sure le poids moléculaire d'un sel dissous dans l'élher. Les nombres ainsi 
déterminés varient en effet très, rapidement avec la concentration ; aussi 
doit-on chercher la limite vers laquelle ils tendent quand la concentration 
diminue indéfiniment. Cette limite a été calculée en admettant, ce qu'un 
tracé graphique a suffisamment confirmé, que les courbes obtenues en 
portant en abscisses l'élévation du point d'ébullition A T et en ordonnées 
le rapport de À T au poids de matière dissoute sont rectitignes. 

» Voici les nombres trouvés (M .désigne le poids moléculaire déduit 
d'une observation) : 

» I. HgGl 3 = 271. Limite 272. 



II. FeCl 3 = 162,5. Limite i53. 



At. 


M. 


0, i5 


3o5 


o,3o 
3 


346 


At- 


M. 


o,38 


160 


o, 7 5 


170 


I > 1 7' 


180 



» M. Millier était déjà arrivé au même résultat. 
» III. ZnCP=i36. Limite i38. ■ 



» IV. SbCl 3 =226,5. Limite 228. 



At. 


M. 


o,33 


23o 


o,4a 


280 


0,62 


5/Jo 


s8. 




At- 


M. 


0,18. 


229 


o,36 


234 


°>77 


245 


i,5i 


270 


. Limite 


Io44. 


Aj. 


M. 


o,35 


870 


o>49 


807 


1 , 10 


647 


1 ,3o 


604 
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; , »,. Qn voit que Teau- de cristallisation ne ,s'est pas séparée ; de Fasotate, 
car le.poids moléculaire calculé en eût été diminué, tandis qu'on le trouve 
double du nombre habituellement admis. 

, » On a remarqué depuis longtemps que les poids moléculaires déduits 
de l'application des méthodes de M. Raoult pouvaient être multiples des 
poids moléculaires réels, parce que plusieurs molécules pouvaient se 
réunir en une seule. Voici, à ce sujet, une cause d'erreur dont on n'a peut- 
être pas assez tenu compte dans plusieurs cas : si un corps de poids molé- 
culaire M réagit sur le dissolvant, l'éther par exemple, en donnant un 
corps ayant pour formule 

M^C'H'OO^; ..'■' ■ 

les méthodes de M. Raoult fourniront à la limite non le nombre M, mais 
bien «M. <x pourrait d'ailleurs être supérieur ou inférieur à l'unité. Si l'on 
pouvait montrer que a. = 2 pour l'azotate d'urane ou que « =\ pour le 
perchlorure de fer, on serait amené à conserver les formules anciennes. 
Des expériences faites dans d'autres dissolvants paraissent avoir résolu le 
problème pour le composé ferriqué, mais peut-être ne s'est-on pas assez 
préoccupé de cette cause d'erreur quand on a voulu déterminer les poids 
moléculaires des métaux, en les dissolvant dans le mercure auquel ils se 
combinent. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le cérium. Note de M. Boudouard, présentée 

par M. Troost. 

« Dans une Note présentée à l'Académie ('), MM. Wyrouboff et Ver- 
neuil ont critiqué les résultats que j'avais obtenus relativement aux sels de 
cérium ( 2 ). 

» i° Tout en faisant remarquer la différence d'origine des oxydes de cé- 
rium qui ont servi, soit aux déterminations de MM. Wyrouboff et Verneuil, 
soit aux miennes, je montrerai d'abord que mes résultats analytiques ne 
présentent pas entre eux des différences plus grandes que ceux de 
MM. Wyrouboff et Verneuil. 

» MM. Wyrouboff et Verneuil trouvent, en effet, insolite ce fait que dans 

(') Comptes rendus, t. CXXV, p. 950. . . 

( s ) Comptes rendus, t. CXXV, p. 772- 
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le fractionnement du sulfate, les eaux-mères donnent des chiffres tantôt su- 
périeurs, tantôt inférieurs aux chiffres fournis par les dépôts cristallins. 
Dans les déterminations de MM. Wyrouboff et Verneuil, on retrouve ab- 
solument les mêmes faits, soit dans un sens, soit dans l'autre. 
» Par exemple, MM. Wyrouboff et Verneuil ont trouvé : 

T l î™ cristallisation. . . 92,49 ) 0,27 

'• 5e c- \ « = 0,27: e= —■ = 0,0020, 

■ ■ |- 3 e ». .... 92,76 ( . ■ . 92,5 ' - ■ 

TT l i re cristallisation. . . 02, 56 ) ,• , 0,74 • 

"•(s- ». . ... 93,3 r= '? 4; ; .. e =^r-°' oo 79. : 

» De mon côté, j'ai obtenu : 

j i re cristallisation. . ./ i36,5 ) ' ■ ■ ■ o,q „ 

.1- I F . , } a = o.o; e — -•— = o,oo65 , 

( Eaux-meres ^7,4 ) 1S7 ■ ' 

l i re cristallisation. . . i37,i5 / , ,* ' ~ o,A5 

n - î T? < o /• ( « = 0,45; e=. — k— = o,oo32 , 



Eaux-mères 137,6 \ ' 137 

i re cristallisation. . . 137, 85 ) , „ 2,o5 

■c ' > o >a=2,o5; e== — -— = o,oi44- 

Eaux-meres i39;9 S ^9 

» Ainsi, MM. Wyrouboff et Verneuil qualifient d'insolite un fait signalé 
dans ma Note, et des résultats analogues sont cités dans leur Mémoire. Je 
ferai remarquer que l'erreur est du même ordre de grandeur. 

» 2° Quant à l'observation difficilement acceptable qu'un cérium à poids 
atomique de iS^, 85 a donné deux parties à poids atomiques 140,7 et 1 38,5, 
il y a eu de ma part erreur de rédaction. Il n'y a rien de commun entre les 
deux séries de déterminations, et l'on devra lire, au lieu de « ayant fait des 
» cristallisations de ce même sulfate », ceci : « ayant fait des cristallisa- 
tions d'un sulfate provenant d'un acétate basique ». 

» 3° Lors de l'action de l'eau oxygénée sur l'acétate de cérium, comme 
j'opère toujours à chaud, "j'ai une précipitation partielle ; c'est, en somme, 
le but que je me propose. H n'y a pas là d'erreur d'observation. Quant à la 
pureté de l'oxyde de cérium sur lequel je travaille, je crois être à l'abri 
de toute critique de ce côté ; MM. Wyrouboff et Verneuil posent comme 
critérium de la pureté de l'oxyde de cérium la couleur blanche qu'il doit 
avoir : l'oxyde de cérium que j'ai obtenu est blanc, et je me suis préoccupé 
de débarrasser le cérium, aussi bien du thorium que des autres terres du 
groupe du cérium ou du groupe de l'yttrium. 

» J'ai préparé l'oxyde de cérium par le procédé de Debray, et ce sont: 
les sels de cet oxyde purifié que j'ai fractionnés. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la durée du pouvoir phosphorescent dusulfure 
de strontium. Note de M. José Rodriguez Mocrelo. 

« Pour rechercher si la phosphorescence du sulfure de strontium, une 
fois acquise, persiste et peut être considérée comme une propriété inhé- 
rente, tout en écartant, pour le moment, les causes auxquelles elle est due, 
j'ai fait une série d'expériences relatives à la durée du pouvoir phospho- 
rescent, à son intensité, à la manière dont la lumière est excitée et au pro- 
cédé de préparation des sulfures. 

» A cet effet, j'ai pris cinq tubes d'essai et j'ai mis dans chacun d'eux, 
io 81 ' de chaque sulfure, obtenu par diverses méthodes ; puis j'ai ferméles 
tubes dans lesquels, outre les sulfures en petits fragments, il restait un 
peu d'air. Ces tubes ont été disposés sur une planche peinte en noir, sur" 
laquelle on les laissa trois jours dans un lieu obscur, pour que les sulfures 
perdissent toute trace de phosphorescence. 

» Après cela, ils ont été exposés à la lumière, au grand air et à l'ombre 
pendant quinze minutes, la température ambiante étant 34°* On reporta 
ensuite les tubes dans l'obscurité, et l'on vit que tous les sulfures offraient 
une phosphorescence de plus en plus intense, depuis celui qu'on obtient 
en: réduisant le. sulfate par le charbon, jusqu'à celui qui provient de la mé- 
thode de M. Verneuil modifiée par moi; les intermédiaires se plaçaient 
dans cet ordre : sulfure obtenu par le carbonate de strontium et le soufre, 
sulfure obtenu par les actions de l'acide sulfbydrique et la strontiane, sul- 
fure obtenu en employant la méthode imaginée par M. Verneuil, pour le 
sulfure de calcium. Pour éviter les répétitions, je désigne par les lettres A, 
B, G, D, E les cinq sulfures de strontium, rangés suivant l'intensité crois- 
sante de leur phosphorescence. Après une heure passée dans l'obscurité", 
l'intensité lumineuse du sulfure A était beaucoup diminuée, celle du sul- 
fure B était aussi un peu amoindrie, et celle des trois derniers n'avait pas 
éprouvé de variation sensible ; mais, quinze minutes plus tard, celle du sul- 
fure C commença à baisser, et peu de temps après il en fut de même pour 
celle du sulfure D, tandis que le dernier n'avait pas subi d'altération sen- 
sible. 

» Les observations continuant toutes les cinq minutes, je pus constater 
que, trois heures après, la phosphorescence des sulfures A et B s'était 
éteinte; celle dusulfure C dura cinq heures, et le sulfure D, après six 
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heures, avait perdu graduellement sa phosphorescence; l'intensité, pour 
le sulfure E, s'amoindrissait aussi, mais lentement, et douze heures plus 
tard il gardait encore sa phosphorescence, quoique la lumière en fût très 
faible. 

» Dans une autre expérience, l'exposition lumineuse à l'air, sans inso- 
lation, fut prolongée durant une heure, et j'ai été à même d'observer que 
chaque sulfure gardait plus longtemps sa phosphorescence et qu'il serait 
possible d'établir entre ce fait et le temps d'exposition à la lumière un cer- 
tain rapport. Je crois pouvoir avancer qu'en prolongeant l'exposition à la 
luimère, et par suite son absorption, on n'en obtient ni plus d'intensité lumi- 
neuse, ni changement de couleur, mais on réussit à faire durer la phos- 
phorescence quelques heures de plus, quoique avec une intensité rapide- 
ment décroissante. Ce premier résultat a quelque intérêt relativement à 
des recherches que je ferai connaître plus tard. 

» Il fallait déterminer le minimum d'exposition à la lumière diffuse, né- 
cessaire pour exciter la phosphorescence et chercher aussi le pouvoir 
lumineux de chacun des sulfures. Le moins intense est A, et il lui fallait 
au moins deux minutes d'exposition. Pour que le sulfure B commence à 
luire dans l'obscurité on a besoin d'une minute trente secondes. Le sul- 
fure C, plus excitabie, n'exige qu'une minute. Le sulfure D brille après 
trente secondes et une seule seconde suffît pour exciter la phosphorescence 
du sulfure E. 

» Je n'ai obtenu ces résultats qu'après de nombreux tâtonnements, en 
diminuant graduellement l'exposition à partir d'une heure. Ils prouvent que 
le sulfure doué d'une plus grande intensité de phosphorescence est non 
seulement celui qui conserve le plus longtemps le pouvoir d'émettre de 
la lumière dans l'obscurité, mais c'est le plus excitable et sa propriété 
phosphorescente se développe plus vite, par la seule action de la lumière 
diffuse pendant une seconde, sans insolation. 

». J'ai réalisé une autre série d'expériences dans le but d'étudier l'action 
directe des rayons solaires sur l'intensité et la durée de la phosphores- 
cence des sulfures de strontium impurs, obtenus par les méthodes et dans 
les conditions que j'ai exposées dans des Notes précédentes. Pour cela 
les sulfures que j'avais mis dans les tubes, ayant tous perdu leur lumière' 
je les exposai au soleil, le thermomètre marquant 45°, et les y laissai pendant 
cinq minutes. En même temps, une autre série de tubes dans les mêmes 
« conditions avait été exposée à la lumière diffuse et l'on transporta les deux 
séries dans un lieu obscur. Tous les tubes étaient phosphorescents et, dans 
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chacune des deux séries, on observait les phénomènes précédents à l'égard 
de l'intensité: et dé la durée dé la phosphorescence ; mais on remarquait 
vite que la série dés sulfures exposés directement aux rayons solaires était 
unpeu moins brillante. Je poursuivis l'insolation directe jusqu'à une heure 
dans les journées de température maxima (38° à 4o° à l'ombre)» et les 
effets, quant à l'intensité et à là durée de la phosphorescence, ont été les 
mêmes. On observa toujours, dans le même cas, une petite^ mais sensible 
diminution ; ce qui prouve que les rayons lumineux sont les seuls absorbés 
d'une façon sensible sans l'intervention de là température, au : moins dans 
le cours dès-expériences que je décris v 

» Les actions des rayons solaires sur les sulfures de strontium phospho- 
rescents semblent être d'une autre nature : l'insolation en augmente l'exci- 
tabilité et c'est de la sorte qu'elle réduit à moins de la moitié le. minimum 
d'exposition à la lumière diffuse. Ainsi, après une heure d'insolation directe 
la phosphorescence du sulfure A peut être provoquée en cinquante se- 
condes, celle du sulfure E dans un temps qu'on ne peut pas apprécier, et 
le temps est diminué dans la même proportion pour les autres sulfures; 
d'où l'on peut conclure que les rayons directs du Soleil n'augmentent que 
l'excitabilité des sulfures de strontium. Mais ce résultât n'est pas stable. 
Quand l'expérience a été répétée plusieurs fois, l'excitabilité diminue peu 
à peu, et il arrive que le régime primitif se rétablit, ainsi que je l'ai constaté 
en divers cas d'une façon très précise ( 1 ). » 

chimie ANALYTIQUE. — Dosage de V antimoine par voie volumétriqite. ; Note 
deM. H. Causse, présentée par M. FriedéL 

« Les méthodes qui permettent de doser l'antimoine se divisent, comme 
celles de tous les métaux, en deux catégories : 
» i° Méthodes pondérales; 
. » 2 Méthodes volumétriqùes. 

» Nous ne nous occuperons que de ces dernières et nous citerons les 
deux principales. 

» En premier lieu, celle de M. Schneider, qui consiste à décomposer le 
sulfure d'antimoine par HCl concentré et à recueillir l'hydrogène sulfuré 



'(»)' Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École centrale des Arts et Métiers, 
à Madrid, juillet 1897. 



{ Tor ) 

mis en liberté dans un volume connu d'une solution titrée d'acide arsé- 
nieux. Il se forme du sulfure d'arsenic; on titre la quantité d'acide arsé- 
nieux restant, et l'on déduit de là la teneur en antimoine, en se basant sur 
l'équation de décomposition 

Sb 3 S 2 H-As 2 3 + 6HCl = 2As 2 S 3 + 2SbCl 3 -+-3H 2 0. 

La difficulté de ce procédé consiste dans la condensation complète de 
l'hydrogène sulfuré. 

» Dans la seconde méthode, due à M. Mohr, et applicable à l'acide an- 
timonieux dissous sous forme d'émétique, on oxyde l'acide antimonieux 
par l'iode, en présence du bicarbonate de soude, et du poids d'iode em- 
ployé on déduit celui de l'oxyde d'antimoine. 

» L'équation de la réaction est, dans ce cas, 

Sb 2 8 + 2l 2 -H2H 2 = Sb 2 8 + 4HI. 

» Ce procédé, très rapide, a l'inconvénient de présenter de l'incerti- 
tude ; on se sert comme indice de la réaction de l'empois d'amidon; mais 
la formation de l'iodure bleu d'amidon, dans ce milieu alcalin, est très 
fugace, et la fin du dosage est rendue par là difficile à saisir; généralement 
les nombres trouvés sont trop forts. 

» La nouvelle méthode que nous décrivons, qui nous a servi à doser 
l'antimoine dans les combinaisons stibinophénoliques, ramène le dosage 
de ce métalloïde à une détermination d'iode. Elle repose sur le fait sui- 
vant : Lorsque l'acide antimonieux, soit libre ou combiné, est mis en pré- 
sence de l'acide iodique, ce dernier est détruit, l'acide antimonieux passe 
intégralement à l'état d'acide antimonique, tandis qu'une quantité d'iode 
proportionnelle au poids d'acide iodique décomposé est mise en liberté : 

5Sb 2 O a H- 2IO 3 = 5Sb 2 3 + 2I 2 . 

» D'après cette équation, 5o8 parties d'iode correspondent à 1 460 par- 
ties de Sb 2 3 , et 1 partie à 2,874 de Sb 2 3 ; on a 2,40 d'antimoine me- 
ta Uoïdique. 

» En désignant par P le poids d'iode trouvé, celui de l'oxyde ou de 
l'antimoine sera obtenu par l'une des deux relations ci- après : 

PX2,874 = Sb 2 3 , Px2,4o = Sb. 

» Les solutions nécessaires pour ce dosage sont : 

» i° Une solution d'acide iodique; on l'obtient en dissolvant 5o êr de 
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cet acide dans 25ô co d'eau distillée; on laisse reposer^ on décante pour 
séparer Tiodate de baryum, qui accompagne souvent l'acide iodique 
commercial; > ■ . 

» 2° Une solution décime normale d'hyposulBte de sodium; 

» 3° Une solution d'iodure de potassium au i; 

» 4° De l'empois d'amidon récent. 

». Pratique de l'opération. — L'appareil dont on fait usage est celui de Mohr ou 
de Frésénius pour les dosages d'iode. 

» On introduit dans le ballon o,5o ou o,6o d'oxyde d'antimoine, on ajoute 2o cc à 
25 cc de solution d'acide iodique, on adapte le tube à boule, et l'on verse dans le tube 
condenseur io cc de solution iodurée. On porte lentement à l'ébullition, le liquide se 
colore en rose et de l'iode est mis en liberté; on maintient l'ébullition jusqu'à ce que 
le contenu du ballon soit incoloré, et que la totalité des vapeurs d'iode ait été con-" 
densée dans le tube. On détaché ensuite ce dernier, on ajoute ioo cc d'eau distillée, 2 CC 
à 3 CC d'empois d'amidon; la burette étant garnie d'hyposulfite, on laisse couler de ce 
réactif jusqu'à disparition de la couleur bleue; on note le volume; en le multipliant par 
le facteur 0,0127 on aura le poids P d'iode correspondant. Il suffira alors de substituer 
à P le nombre trouvé, dans l'une des deux relations précédentes, pour avoir celui de 
l'oxyde ou de l'antimoine. 

» Une série de dosages, pratiqués sur l'oxyde pur OU sur l'émétique, 
nous ont donné les nombres suivants : 



. Poids 


. Poids 


Poids 


de Sb 2 3 


d'iode 


de Sb 2 O s 


oxydé. 


trouvé. 


trouvé. 


6 


2,o32 


6,o5 ' 


2 


O.680 


2,02 


I 


0,342 


0,985 


Poids 


Poids 


Calculé 


d'émétique 


de Sb 2 3 


pour 


employé. 


trouvé. 


C«H 4 6 .SbO.K.H s O. 


1 


4i,8% 


■■;4a.»/o 


2 


4i,9 7o 


» 



» Le procédé que nous venons de décrire s'applique aussi bien à l'anti- 
moine lui-même qu'à l'oxyde ou à ses combinaisons. Celles-ci, en effet, 
peuvent être ramenées à l'état de sulfure par l'hydrogène sulfuré ; le sulfure 
traité par l'acide chlorhydrique, et ultérieurement par le carbonate de 
sodium, après élimination de l'hydrogène sulfuré, laisse de l'oxyde qui, 
débarrassé par lavage des chlorures, sera traité directement par l'acide 
iodique. ' - 
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» Il est nécessaire d'éliminer tous les acides qui ont une action sur 
l'acide iodique, tels que les hydracides, l'acide sulfureux, l'acide sulfhy- 
drique; on y parvient facilement en passant par le sulfure, que l'on ramène 
à l'état d'oxyde. 

» Enfin, il n'est pas indispensable que celui-ci soit dissous; mais, pour 
assurer la régularité de l'oxydation, on peut le transformer en émétique; 
l'acide tartrique ou le bitartrate de potassium n'ont aucune action sur 
l'acide iodique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Différence entre les substitutions nitrosees liées 
au carbone et à l'azote. Note de MM; Camille Matignon et Deligny. 

« Nous avons étudié comparativement les chaleurs de combustion des 
dérivés nitrosés dans lesquels le groupement AzO est lié à la molécule 
par l'intermédiaire d'un atome de carbone ou d'un atome d'azote, pour 
vérifier si les lois antérieurement établies pour d'autres substitutions 
s'étendaient au groupe nitrosé. 

» I. Diphénylnitrosamine C 6 H 5 Az. AzO. - 



Chaleur de combustion pour i£ r 774o cal 

» » moléculaire. . . . i533 cal ,o à p. c. 



» II. Nitrosophènylaniline C 6 H 4 (AzO). AzH.G°H 5 . 

Chaleur de combustion pour iS 1 ' 77 1 i cal 5 

» » moléculaire i527 cal 4 

» III. Paranilrosodiméthylaniline C 6 H 4 ( AzO). Az(CH 3 ) 2 . 

Chaleur de combustion pour is r 74g3 caI 

» » moléculaire 1 J24 cal 3 

» IV'. Diphény lamine (C 6 H S '•)". AzH. 

Chaleur de combustion pour is r . gia3 cal , 1 

» » moléculaire i542 cal 6 

» V. Diméthylaniline C 6 H 3 Az(CH 3 ) 2 . — La chaleur de combustion est 
connue ; elle est égale à 1 i42 cal ,o, à l'état liquide. Les aminés étudiées ont 
des chaleurs de fusion comprises entre 3 Cal ,ô et 4 Cal ,2; en adoptant pour 
la diméthylaniline la moyenne des valeurs précédentes 3 Cal ,9, on s'écarte 
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certainement peu du nombre exact. On en déduit 1 1 39 e * 1 , o pour la chaleur 
de combustion moléculaire à l'état Solide. 

» Examinons la variation de la chaleur de combustion quand on intro- 
duit un groupe AzO lié au carbone : 

^ ■ ' cal 

.'■■■ Nitrosophénylaniline solide ............ . i527,4 

Dipbénylaniline solide. i542,6 

Différence..../; ^-i5,2 ■■'■' 

cal 

Paranitrosodiméthylaniline H24,3 

Diméthylaniline . u39>° 

Différence.. — 14>7 _, 

» Quand la substitution est liée à l'azote, la différence n'est plus la même : 

cal 

Diphénylnitrosamine . . ; i533,o 

Diphénylamine '. 1043,6 

Différence — 9,6 

» i° Tandis que la chaleur de combustion varie d'environ — i5 cal quand 
on introduit le groupe AzO dans une molécule avec liaison au carbone, 
elle varie d'environ — 9 cal , 8 quand cette substitution est liée à l'azote. 
D'ailleurs, la substitution d'un tel groupement lié de la même manière à la 
molécule apporte une variation sensiblement constante dans la chaleur de 
combustion toutes les fois que la molécule initiale n'est pas constituée par 
un petit jiombre d'atomes, comme pour les premiers termes des séries 
homologues. Il est donc possible, ayecjes quelques cas examinés, de con- 
sidérer la loi comme générale. 

» 2 La migration facile du groupe AzQ.de l'atome d'azote à l'atome de 
carbone s'expliqUé ainsi simplement! . ^ 

» 3° Pour obtenir avec certitude les différences précédentes, il est 
nécessaire d'opérer sur des corps très purs. Les substances étudiées ont été 
soumises à des purifications multiples qui n'ont été arrêtées qu'avec la 
constance du point de fusion. La comparaison des points de fusion obtenus 
aux points de fusion antérieurement "déterminés est la meilleure preuve 
du soin apporté à la purification 



Trouvé 
par nous. 



66,5 



Diphénylnitrosamine 66,8 

Nitrosophénylaniline........... i44>6 ' *43 (O. Fischer) 

Paranitrosodiméthylaniline..... 87,8 85 (Schraube) 

Diphénylamine. . , , . . . ...:.... 54 ,2 54 (Merz et Weilh) 
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» 4° Si nous rapprochons les résultats précédents des lois antérieure- 
ment établies, il est possible de dresser le Tableau suivant donnant la 
variation de la chaleur de combustion avec les différentes substitutions 
déjà étudiées : ■ 

CH 3 . AzO 2 . AzO. 

Cal Cal Cal Cal 

Liaison au C (12).. -+- i55-i56 . ■ • — 45 — i5 

» Az (i4) • + i63-i65 — 37 — g,ti 

» O (16)...., , -+- 170 — i3 

» La variation a donc lieu dans le même sens pour toutes ces substitu- 
tions et dans le même sens que le poids atomique de l'élément qui sert de 
liaison. Le poids atomique est le facteur important de la variation. Avant de 
tirer des lois précédentes les conséquences importantes dont il est déjà 
possible d'entrevoir la déduction nous nous proposons de compléter ie 
Tableau précédent par l'étude des diverses substitutions liées au soufre et 
de la substitution AzO liée à l'oxygène ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Un réactif coloré de V aldéhyde ordinaire. 
Note de M. Louis Simon, présentée par M. Friedel. 

« I. L'aldéhyde éthylique ordinaire partage, avec un grand nombre de 
corps aldéhydiques ou cétoniques, la propriété de fournir une belle colo- 
ration rouge, avec le nitroprussiate de sodium et la potasse, avec ou sans 
addition ultérieure d'acide acétique. (Réaction de Légal.) 

» Au contraire, la réaction suivante paraît être tout à fait caractéris- 
tique : 

» Si, à une solution aqueuse étendue d'aldéhyde, on ajoute quelques gouttes de tri- 
méthy lamine aqueuse puis quelques gouttes d'une solution étendue à peine colorée de 
nitroprussiate, il se développe graduellement une belle coloration bleue. Cette colo- 
ration bleue est très intense si la solution aldéhydique est quelque peu concentrée 
( m'on ). Elle est encore très nettement visible pour la dilution 10 ^ 00 et paraît avoir 
pour limite la dilution 2 5omr 

» La sensibilité de cette réaction est beaucoup plus grande que celle de la réaction 
de Légal appliquée à l'aldéhyde, et que celle de la coloration rouge obtenue avec une 
fuchsine décolorée sans précautions spéciales. 

» Elle est plus fugace que la coloration de Schiff, c'est-à-dire qu'elle disparaît en 
un quart d'heure environ pour les dilutions dont il vient d'être question. 

(') Institut de Chimie de Lille. Laboratoire de Chimie générale. 
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» Cette réaction paraît être caractéristique de l'aldéhyde éthyltque. Elle 
n'est fournie par aucun des corps aldéhydiques ou cétoniques suivants : 

» Paraldéhyde, chloral ; aldéhydes formique, propyliquej isobutylique, 
benzylique; acétone, méthyléthylcétone , acétophénone , acétophénone 
bromée, benzophénone ; acide. phénylglyoxylique; glucose et camphre. 

» Comme applications , je me suis proposé de caractériser la présence 
de l'aldéhyde dans quelques solvants organiques qui la renferment habi- 
tuellement. 

». iP L'éther pur ne donne pas la coloration bleue; mais celle-ci se pro- 
duit immédiatement dès que l'éther renferme ^^ d'aldéhyde et, par conr 
séquent, avec l'éther ordinaire du commerce. 

» 2° L'alcool pur ne donne aucune coloration, mais de l'alcool addi- 
tionné d'aldéhyde (i cc pour ioo ce d'alcool) fournit une superbe coloration 
bleue avec le nitroprussiate et la triméthylamine. Cette coloration paraît 
même être un peu plus stable-en présence d'alcool. 

» 3° L'acétone pure donne avec le réactif une coloration rouge; cette 
coloration est complètement masquée par la coloration bleue due à l'al- 
déhyde dès que celle-ci se trouve dans la proportion de i cc par litre 
d'acétone. 

» Ces quelques exemples suffiront, je crois, à montrer la sensibilité de 
la réaction et le parti que l'on en pourra tirer pratiquement. 

» IL Dans une Note antérieure (\) j'ai signalé que l'acide pyruvique et 
ses dérivés fournissent une coloration bleue avec l'ammoniaque etlesamines 
en présence de nitroprussiate- Il n'y a à craindre aucune confusion avec le 
cas actuel si, précisément, on veut bien considérer, en outre, l'action de 
l'ammoniaque. Celle-ci donne, en effet, avec l'acide pyruvique et le nitro- 
prussiate, une coloration bleue assez lente à se former, plus rapidement par 
addition d'un peu d'acide acétique, assez fixe et pouvant caractériser, 
l'acide cétonique, tandis que dans les mêmes conditions l'aldéhyde vinique 
en solution aqueuse ou alcoolique ne donne rien de semblable. 

» Il y a même là une différence très curieuse à signaler entre l'ammoniaque 
et la triméthylamine. ' , .. . 

'» III. Non seulement l'ammoniaque ne donne pas de coloration bleue 
avec l'aldéhyde, en présence de nitroprussiate, mais elle la fait disparaître 
lorsqu'elle est déjà formée : c'est même peut-être là la cause de l'instabilité 
de cette coloration. 

(') Comptes rendus, t. XXV, p. 534, 



( iio7 ) 

» La potasse déplace l'aminé et la couleur bleue fait place à la couleut 
rouge due à la réaction de Légal. 

» L'acide acétique fait disparaître la coloration après avoir produit dans 
les solutions concentrées un virage vers le violet. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la pipéridine sur les éthers carboniques des 
phénols ; formation d'uréthanes aromatiques. Note de MM. Cazesecve 
et Moreau, présentée par M. Friedel. 

« Poursuivant nos études sur l'action des bases vis-à-vis des éthers car- 
boniques des phénols : carbonate degaïacol, carbonate de phényle, etc., 
nous avons constaté que la pipéridine ne donnait pas, comme les aminés 
primaires aromatiques, une urée symétrique. Elle donne constamment une 
uréthane suivant l'équation 

C^H-<A Z +C0(^ = C0(^ R C5H< ° + R.0H, 

R étant un radical aromatique. Cette réaction rappelle l'action d'une mo- 
lécule d'ammoniaque sur le carbonate d'éthyle; mais, tandis qu'un excès 
d'ammoniaque donne l'urée ordinaire symétrique, un excès de pipéridine 
ne donne nullement l'urée symétrique de la pipéridine ; la réaction est 
limitée à l'uréthane. 

» L'action a lieu instantanément avec une grande élévation de tempé- 
rature, pouvant aller jusqu'à l'ébullition de la pipéridine si l'on opère sur 
des masses suffisantes. 

» Cette action vive de la pipéridine, aminé secondaire avec AzH dans le 
noyau, fait contraste avec l'action absolument négative des aminés secon- 
daires aromatiques ordinaires, même à haute température. Rappelons que 
la pyridine, comme les bases tertiaires, ne réagit pas non plus. 

» Cette observation nous amènera à des généralisations intéressantes, 
quand nous aurons terminé l'étude systématique que nous poursuivons sur 
les divers groupes d'aminés. 

» Nous décrivons ci-dessous trois uréthanes encore inconnues. 

» I. Uréthane phénylique de la pipéridine. — En ajoutant 2is r ,4 de car- 
bonate de phénvle à i 7 p de pipéridine, soit une molécule d'élher pour 
deux molécules de base, le carbonate se dissout rapidement avec une élé- 
vation de température atteignant 90 . Par refroidissement, on obtient une 
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massedel cristaux qu'on essore -et qu'on fai,t cristalliser deux fois, dans 
l'alcool à 0,5° G. '. ~ / . : 

rf. Le r corps' -obtenu se présente sous forme dé tables volumineuses, 
probablement cubiques, fondant à 8oV distillant) sans- décomposition à 
3oo°-3oi° et qui nous ont donné à l'analyse 6, 74 pour 100 d'azote. 

» L'uréthane CQ\ _ rs5 exige 6,83 pour 100 d'azote. 

r » ïl-esl in?ôl«ble. dans l'eaUiSolnble dans l'alcool, l'èlher, le chloro- 
forme, le benzène et le nitrobenzène.. La potasse concentrée, àrrébullitipn, 
donne le phénol et la pipéridine. - ' - 

..'.- :>>.■ IL; tymthùne' gaïdeoliqjue de la pipérïdinei r— -Une molécule de Carbo- 
nate de.gaïacoL ajoutée àdejux molécules de pipéridine, s'y dissout égale- 
ment .avec une; notable élévation de température. 1- ^ , 

» Par refroidissement, PB obtient un liquide. visqueux qui nous à paru 
d'abord incristallisable. On lave avec de l'eau "distillée additionnée de 
soude. Le liquide visqueux est séché au bain-marie. Au bout de quelques 
jours, il cristallise; On purifie, 'Je corps en le fàisant-cristalliser dans l'alcool 
à 6o ô bouillant, qui donne des prismes magnifiques, d'une grande blan- 
cheur* £c^dantà '44° et distillant sans décomposition'vers33o . : . 

y» .Il a donné à l'analyse 6,19 pour ,100 d'azote», 

'- ; . • . '. y^AZ-C*fl l: ° ■'■'■ ■■■■ - '-T ■■■■■;: :,'r'.'- 

» La formulé Côf _ ^l^ __■„,' exige S, 9'5 pour 100 d'azote. 

'». Insoluble dans l'eau, il est très soluble dans l'alcool, même aqueux, 
l'élber, le, chloroforme, le benzène, et le nitrobenzène. Les actions saponi- 
fi^ntes';dpnne'ntla pipéridine et le gaïacpl., \.-,, ; . 

» "III." Uréthàne naphtolique $ de la pipéridine. — Deux, molécules de 
pipéridine .sont versées, isur une mplécule -de carbonate, de naphtol (Ï. Cet 
éther_se dissout rapidement comme les autres avec élévation de tempéra- 
ture v ,Après iEefrp-idissement, on iave à ,1'eau alcaline la masse solide, 
blanche, qui s'est formée ; on fait cristalliser deux fois dans l'alcool;- à 93°. 

» Qp obtient des aiguilles qui fondent à 107 ; elles sont insolubles dans 
l'eau, .mais solubles dans l'alcool, l'éther, le chloroforme, le benzène et le 
nitrobenzène. . 

» i/analys^aj.dpnnè 5,57 pour îpo d'azote. ,-;-,.<, 

» Là formule 'COv'rirîoïirfl exige 5,4g 1 pour 1 00 d'azôïe. 

» La pipéridine réagit de même avec élévation de température: sur le 
carbonate de naphtpla; on obtient un corps visqueux que nous n'avons 
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pas encore pu faire cristalliser, mais qui doit être solide suivant toutes 
probabilités. 

» IV. L'acide sulfurique concentré réagissant sur les urées symétriques 
aromatiques donne des acides aromatiques amidosulfoniques. Si l'on expé- 
rimente son action, dans les mêmes conditions, sur ces uréthanes de la 
pipéridine, on n'obtient pas de dérivé sulfoné de cette base, mais son sulfate, 
en même temps que le phénol donne un dérivé sulfoné. L'uréthane phé- 
nylique de la pipéridine donne ainsi de l'acide paraphénolsulfonique. 

» La réaction a été opérée en chauffant l'uréthane avec trois fois son 
poids d'acide sulfurique concentré. 

» La réaction devient brusquement très vive avec un dégagement intense 
d'acide carbonique. 

» En étendant d'eau, saturant par le carbonate de baryum et concen- 
trant, on sépare par l'alcool le sulfate de pipéridine du paraphénolsulfo- 
nate barytique insoluble. 

» L'amyluréthane ordinaire donne ainsi de l'acide amylsulfurique et du 
sulfate d'ammoniaque avec dégagement de GO 2 . 

» V. La pipérazine, qui renferme deux AzH dans te noyau, nous a 
donné des diuréthanes intéressantes par réaction sur les éthers carbo- 
niques des phénols. Nous en achevons l'étude en ce moment. Nous com- 
plétons également cette action de la pipéridine par l'étude de celle de la 
conicine ou propylpipéridine. » 



ZOOLOGIE. — Sur deux Lépidoptères nuisibles à la canne à sucre aux îles 
Mascareignes, Note de M. Edmond Bord âge, présentée par M. Blan- 
chard . 

« À la Réunion et à Maurice, parmi les nombreux ennemis de la canne, 
à sucre, figurent surtout deux Lépidoptères, Diatrœa slriatalis et Sesamia 
nonagrioides, dont les larves reçoivent le nom de Borers. Notre but est de 
faire l'historique de leur introduction aux Mascareignes et de signaler les 
nombreuses confusions commises à leur sujet. 

» I. Diatrœa slriatalis. — Nous nous occuperons tout d'abord de l'espèce 
successivement désignée sous les noms de Proceras sacchariphagus , par le 
naturaliste mauricien Bojer (i 856), de Borer saccharellus, par Guenée 
(1862), et enfin de Diatrœa slriatalis , par le naturaliste hollandais Snellen 
(1891)-. 



, ; : i » nVaiei, seôminent cette espèce fat- ^rodait©: aux sMascareignes s : ,Eo 
1848, sir William Gomm, gouverneur de l'île Maurice, fit venir dé Cey- 
lan, ; des boutures de cannes:a6n de remplacer les différentes variétés cul- 
tivées daiis la colonie, menacées de destruction par une maladie: cryptoga- 
mique quùr depuis 184 1». sévissait à la Réunion et à Maurice. Avant leur 
arrivée, les ,âutorités;apprirent que les. cannes de Ceylan ■ étaient attaquées 
par des i chenilles, trotteuses ou borers, constituant un véritable fléau; Un 
Comité constata l'exactitude de l'assertion au moment du débarquement 
des cannes et ordonna leur destruction. Il est à supposer cependant que 
quelques-unes de ces cannes, qui restèrent déposées quelques jours ifà Port- 
Louis, auront pu être enlevéeset: plantées, . ; I1 se pourrait aussi que, dans 
cet amas de boutures, des papillons aient eu le temps d'éçlore et qufils se 
soient ensuite répandus dans les champs où ils se seraient reproduits. 
Dèuxans après (i85o). lé; capitaine West signalait, à la Société des Sciences 
et Arts de Maurice, les dégâts causés, sur sa propriété de la Grande-Baie, 
par^un .insecte qui fut reconnu, être le, borer de Ceylan.-: h s 

» Ce fut seulement en i855 que l'on constata la présence : du parasitecà 
la Réunion, dans des cannes provenant de l'île Maurice, Immédiatement 
l'Administration interdit toute importation de .boutures prises dans cette 
ile> ; Ces . ordres . arrivaient trop tard. On; supposa que [l'introduction du 
bôrer avait été-faite avec des envois de cannes de Maurice,;: . 

» En 1857, les membres de la Chambre, d'Agriculture de la Réunion, 
ayant été mis en possession de spécimens de borers recueillis sur des plan- 
tations, à Sainte-Suzanne et à la Rivière des Pluies, les comparèrent aux 
dessins qui, accompagnaient la descriptiontoue Bojer avait publiée à Mau- 
rice,- en i856. Ils; constatèrent .qu'ils avaient affaire, au même parasite., , 

» En novembre 1862, l'île de la Réunion reçut un chargement de bou- 
tures de cannes embarquées à Chéribon (Java). Ces cannes furent recon- 
nues, contenir d'abondants borers; ce qui .amena, paraît-il, une recrudes- 
cence du fléau.; : ...-..■■-.- .-..: ' ji 

»; Il est curieux de constater combien de; confusions ont été commises au 
sujet de D, striatalis.tEia principe, : Guenée, a étéje premier auteur de ces 
confusions. Il crut reconnaître, en 1862, dans; L'insecte; introduit, en;i848» 
de Ceylan, à Maurice, , puis de Maurice à la Réunion, l'insecte que Fabricius 
avait décrit sous le nom ■; às>JByraUs saccharatis. ■••■-.■■'•.. 

» Lès spécimens qui servirent à Fabricius pour sa description lui 
avaient-, éièî adressés,: a «Copenhague, .par Rohr qui. lui signalait l'insecte 
comme ravageant les plantations de cannes à sucre dans l'Amérique 
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méridionale et aux Antilles. La courte description donnée eu latin par le 
savant danois n'étant accompagnée d'aucun dessin, la confusion était 
facile. 

» Guenée fut persuadé qu'il avait affaire à la Pyralis saccharalis. Il rem- 
plaça ce nom par celui de Borer saccharellus. Pour lui, l'insecte qu'il dési- 
gnait ainsi et qu'il avait reçu de la Réunion n'était autre que le Proceras 
sacchariphagus (Bojer) de Maurice; en cela, il avait raison. Mais il était 
dans l'erreur quand il considérait son Borer saccharellus comme identique à 
la Pyralis saccharalis Fabricius. Il considérait le parasite comme ayant été 
introduit des Antilles à Ceylan, puis de Ceylan à Maurice, en 1848. 

» Cette idée erronée eut cours jusqu'en 1891. Ce ne fut, en effet, qu'à 
cette époque que Snellen put s'assurer de la confusion commise par Guenée 
et la réparer. 

» IL Sesamia nonagrioides var. albiciliata. — Le deuxième borer est la che- 
nille de la Noctuelle à laquelle Lefèvre a donné, en 1827, le nom deSesamia 
nonagrioides. Cette chenille vit ordinairement sur les jeunes cannes; mais, 
on la trouve aussi abondamment' sur le maïs et sur un certain nombre de 
Graminées poussant spontanément dans les champs. 

» L'insecte fut d'abord signalé en Europe. Lefèvre le découvrit dans la 
France méridionale sur le maïs. Il fut trouvé ensuite en Espagne, sur le 
maïs encore, par Rarnbur, en i83g. 

» Un naturaliste du Muséum de Paris, M. H. Lucas, le captura, en i85o, 
en Algérie, où M. Eversmann (de Razan) le signala sur le sorgho, en \85j. 
C'est encore en Algérie que M. Rivière, directeur du Jardin du Hamma, 
constatait ses méfaits sur la canne à sucre (1875) et que M. Rùnckel 
d'Herculais étudiait les sérieux ravages causés par le parasite dans les 
champs de maïs (1896). 

» Je dois ajouter que la Sésamie que l'on trouve aux îles Mascareignes 
forme une variété de l'espèce établie par Lefèvre. Cette variété se trouve 
également à Madagascar, à Célèbes et à Java. Snellen lui a donné le nom 
de S. albiciliata. 

» Ce n'est qu'à partir des années i858, 1859, 1860 et 1861 que l'on a 
des indices certains de l'existence de S. nonagrioides var. albiciliata. Je 
considère cette variété de S. nonagrioides comme ayant été introduite de 
Java aux Mascareignes, puis des Mascareignes à Madagascar. L'importa- 
tion en aurait été faite, soit avec des boutures de cannes à sucre, soit avec 
une plante utilisée à Java comme fourrage, le Panicum javanicum. 

» Les confusions signalées au sujet de la D. striatalis se produisirent 
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également pour là : S: n%nagrïoiflës. Pôiïr les unsy lès déùx^ parasites, ! qui 
reçlfreh't pliis tard ces rïôms rèspeétifstW^ formes 

ou variétés dé l'espèce appelée Borer saccharellus par Guenée. Pour les 
autres, il ^ avait bien là* deu^;irisëctës v distiricts que l'on appela, -tantôt 
Borer ■saccharellus ët-tàntôt Didircëâ^àcèh'ârî;'ce qui revenait* en somme, à 
dbrtnër; à :dèux insectes nëElemënt'dméretits, deux noms désignant un éeùl 



etmêmé insecte." 
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spëëiméhs d'un°Lèpldôptëre dont'là larve atWqûait k canné àlsùore- 
reconnut qu'il s'agîssail* dé là Sésàmia Nonégricades et 'pûMTa'àt'cesaJëtët 
cette 'même année, ! dahs le Bulletiû *dè Id Sàcièi&eniomdlogiquë de France, 
utfè-Nôte doiit'oln né paraît avoir* eu connaissance rit à IVÏâurïeè, ni à la 
Réunion. -' ; ' ''""\ 

» Il est maintenant : permis d'espérer que, ;grâèe : à"là'ïirià'tè'-' , âé >; M ; i-Mabille 
et & celle que M', lé professeur Giard à p'ublîée illy a quëlquës'mois (Bull. 
Soà> ent. de France, 27 janvier 1897)', grâce aussf à là Communication 
que j'ai l'honneur" dé présenter aujourd'hui : à rÂëadémië/dës Sciéneés, les 
confusions, commises pendant près de 'quarante années, ; cesseront d'une 
façon définitive.'»' ' ;;; ' : ' - :.■■■--:■■■■ ;.■;: c »;k ...■.■;,'■. 



HISTOLOGIE. — Sur là valeur nucléaire du corps' central des Baclériacées. 
Noté- de MM1 J: KuNSTiEit et !*. Bosqce*,; présentée par M. A Milne- 
Edwards. -. y-, ..j :^ . . '■■-.■■.-. 

« Jusqu'en 1886, aucune publication scientifique n'avait assigné une 
structure quelconque à la substance du corps des Bàctériacées, qui était 
considérée comme formée de protoplasma homogène où grànùlëùXi '■ 

» En 1887, l'un d'entre.nous ( l ) fit savoir que le corps de ces organismes présen- 
tait une structure régulière et fort remarquable : « Lé corps du Spirillùfri teàue, 
» était-il dit dans cette Note, présente un aspect structuré bien différent dé la'cohsti- 
» tutïon • homogène que l'on "attribue au protoplasma des Bàctériacées.. Il y a là- un 
» aspect comparable à<,e'e que. chez lesTProtozoaires ^n appelle stritctprepaciwlaire, 
»,' réticulée, q.lvéo,laire ou aréolaire. On ydistingue une, succession régulière de fines 
» parties claires circonscrivant de petits espaces sombres, disposés ; en une file, ordL- 
» nairément unique et assez régulière. Ces aréoles contiennent souvent de très fins 
» "granules; elles contiennent toujours du protoplasma plus fluide, que la potasse 



"ftyi. KuNSTLËR, Comptes rendus, t: CV> ; r)° 16 ; 17 octobre 1887.' 
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» dissout. Le nombre de ces aréoles est variable. Si l'on s'en rapporte à la structure 
>• de certaines d'entre elles, elles se multiplient par division. (Comptes rendus, 
» p. 685.) » 

» En 1889, Kunstler insista beaucoup sur les particularités remarquables de cette 
structure et les précisa encore (') : « Cette structure vacuolaire (du Spirillum tenue) , 
» dit-il, fort belle j est d'une finesse admirable qui n'a de comparable que sa netteté. On 
» voit le corps littéralement formé d'un protoplasma d'aspect dense, présentant dans son 
» axe une série de cavités sombres, régulières, arrondies, de mêmes dimensions et dispo- 
» sées en file axiale (PL XIX, fig. 9). Comparativement au diamètre des vacuoles les 
» parois sont assez épaisses, quoique l'ensemble soit de la plus grande finesse. Quelque- 
» fois la régularité de cette file axiale est troublée, et l'on voit les vacuoles former des 
» zigzags plus ou moins accusés, premier passage vers un état où elles forment une 
» double file, à logettes alternantes, et qui est quelquefois atteint. » 

» Si ces descriptions portent spécialement sur le corps du Spirillum, tenue, il ne 
faut pas oublier toutefois que, dès 1886, la structure fondamentale et typique des 
autres espèces avait été clairement et nettement indiquée ( 2 ) : « Chez d'autres espèces, 
» ils (les alvéoles) peuvent n'être plus en filé unique, mais en deux ou plusieurs rangées 
» (p. 558). » Ce complexe alvéolaire, enveloppé d'une membrane spéciale, signalée dans 
un autre paragraphe, constitue bien ce qui a été appelé plus tard corps central (loc. 
cit., 1887, p; 16). 

» En 1890, ces résultats furent confirmés et étendus par Biitschli, et, 
depuis cette époque, un certain nombre d'observateurs ont adopté des 
manières de voir analogues. 

» Le schéma dé la constitution du corps des Bactériacées, tel qu'il est établi aujour- 
d'hui dans. la Science, est facile à résumer. On y distingue une couche tégumentaire, 
plus claire, à structure alvéolaire, entourant la substance interne du corps, constituée 
par un complexe plus ou moins considérable d'alvéoles, et dont l'ensemble, sous l'in- 
fluence des réactifs colorants, prend une teinte plus foncée que la couche périphé- 
rique. C'est cet ensemble plus coloré qu'on désigne sous la dénomination de corps 
central, et que l'on considère souvent aujourd'hui comme un véritable noyau cellu- 
laire, de telle sorte que le corps des Bactériacées serait essentiellement constitué par 
un noyau présentant toutes les variations de volume, depuis une exiguïté extrême 
jusqu'à des dimensions relativement fort considérables, et qui serait entouré d'une 
mince couche de protoplasma. C'est dans le corps central que se trouvent les grains 
rouges que nous avons- étudiés dans une récente Communication ( 3 ) et auxquels on 
attribue une nature nucléinienne. La présence de ces prétendus chromosomes élémen- 



(') Kunstler (J.), Recherches sur la morphologie des Flagellés (Bull, scient, du 
Nord, 1889, p. 456). ' 

( 2 ) Kunstler ( J .), Aperçu de la morphologie des Bactériacées (Journ. Micr. , 1886, 
p. 558). 

( 3 ) Kunstler (J.) et Busquet (P.), Comptes rendus, 6 décembre 1897. 
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taires constitué une des bases fondamentales de l'hypothèse énoncée plus haut. Disons 
immédiatement qu'ils peuvent faire complètement défauts 

» Les résultats de notre récente Note sont de nature à jeter le doute sur le bien 
fondé de cette interprétation, et à faire mieux apprécier leur véritable valeur. ■ 

» Pour, assimiler le corps central à. un noyau cellulaire, outrela présence 
dés grains rouges, on s'est basé surtout sur le fait que les grosses bactéries, 
à parenchyme interne volumineux, acquièrent une téinje plus foncée que 
la zone tégumentaire qui apparaît avec un- aspect plus clair. Cette manière 
d'être a été rapprochée delà propriété chromophile du noyau cellulaire 
ordinaire, qui, lui aussi, se colore plus vivement que le protoplasma am- 
biant. Mais, dans cette assimilation, une remarque importante a été né- 
gligée, à savoir que lé phénomène démonstratif invoqué est tin phénomène 
beaucoup plus général que- ne l'ont pensé ces Auteurs. Une foule d'êtres 
inférieurs, parmi lesquels nous. citerons. le Trichofnonas intestinalis, et une 
foule d'éléments histologiques libres, par exemple les Spermatozoïdes, 
présentent une propriété analogue. Ils se montrent constitués par une 
couche tégumentaire plus claire, alvéolaire, enveloppant, de toutes parts, 
un parenchyme interne plus chromophile. Dans ces exemples, l'on ne sau- 
rait considérer le corps central comme un noyau, car un véritable élément 
nucléaire se trouve logé au sein de sa substance. 

» Mieux encore, certains organismes, proches parents des Bactériâcéès, 
de dimensions souvent moindres, et, en apparence, plus simples que beau- s 
coup dé formes auxquelles on attribue un corps central, par exemple le 
Cryptococcùsgultiilatas, présentent, éh même temps que la constitution 
fondamentale, et absolument identique, des Bactériâcéès, un noyau indu- 
■ bitable. ■ 

■ » . Cet organisme (!,) montre, une zone tégumentaire. claire et alyéolaire 
entourantun parenchyme interne plus coloré et pourvu de grains rouges 
en abondance, qui présenté la constitution typique de la substance interne 
dés Bactériâcéès. Au sein de ce corps central se trouve un noyau indubi- 
table, occupant la région équatoriale et se détachant dé la substance en- 
vironnante, par une ; coloration particulière due à l'action des réactifs, 
comme cela se produit pour tous les noyaux en général. Une remarque 
identique peut être faite pour la levure de bière. 

» Les propriétés chromophiles du corps central ne sont pas identiques 
à celles qui caractérisent la matière nucléaire. Cette dernière absorbe de 

( J ) .1. Kdnstler et Bosquet, Co/w-/>fe*/ - e«<f«5, 26 décembre 1896. 



préférence certains réactifs, tandis que le premier ne montre pas ces qua- 
lités électives; à peu près tous les réactifs le colorent de la même façon. 
Il est, du reste, des bactéries chez lesquelles le corps central ne se teinte 
qu'avec la plus extrême difficulté et ne présente aucune des propriétés 
qui ont servi à édifier sa conception actuelle. - 

» Le corps central ne, semble donc pas exister en tant qu'entité morpho- 
logique; il représente simplement la masse sous-tégurnentaire du corps, 
à propriétés chromophiles plus accentuées que celles de la couche tégu- 
mentaire, soit des bactéries, d'autres organismes ou de certains élé- 
ments. » 



BOTANIQUE. — Sur le tissu criblé extra-libérien et le tissu vasculaire 
extra-ligneux. Note de M. E. Perrot, présentée par M. Guignard. 

« La formation de tubes criblés en dehors de la région libérienne nor- 
male a déjà fait l'objet de nombreux Mémoires. Nous apportons à cette étude 
quelques observations nouvelles, tirées de l'anatomie des Gentianées. 

» Le tissu criblé médullaire existe chez toutes les plantes de cette 
famille et a été signalé depuis longtemps par Vesque (*). 

» Les espèces aquatiques qui forment le groupe des Ményanthoïdées 
présentent, dans la tige, à la pointe de leurs faisceaux, un lissu d'aspect 
parenchymateux, qui ne diffère du liber normal ni par sou aspect, ni par 
la forme de ses cellules; mais il est dépourvu de tubes criblés. Vesque le 
considérait comme un parenchyme séveux. Nous pensons avec lui que ce 
parenchyme est le représentant des fascicules criblés médullaires des 
espèces terrestres de la famille. 

» Certaines Gentianées terrestres présentent, en ouire, dans la "moelle, 
des faisceaux libéro-ligneux complets et, dans le bois, des fascicules criblés. 

» A. Les grosses racines de Gentiana lutea, purpurea, punctata, ascle- 
piadea, etc., celles de Swerlia Chyrata, Sw. Hookeri, etc. ont un système 
libéro-ligneux normal représenté surtout par du parenchyme. Le bois 
secondaire contient quelques vaisseaux isolés ou groupés par deux ou trois, 
et le liber secondaire possède de petits îlots de tubes criblés formés aux 
dépens d'une ou de plusieurs cellules du parenchyme. De plus, dans 



C 1 ) Vesque, Anatomie comparée de l'écorce (Ann. des Se. nat., 6 e série t II- 
i8 7 5). . ■ ' 

C. R., 1897, 2" Semestre. (T. CXXV, N° 25.) \fc} 
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quelques cellules du parenchyme ligneux, il ne tarde pas à apparaître de 
petits îlots criblés analogues à ceux du liber normal, et qui constituent un 
nombre assez élève de/ascicides criblés intra-ligneux, isolés au milieu de la 
masse parerichymatèuse, C'est au même mode de développement que l'on 
doit attribuer les formations criblées intra-ligneùses de la racine de Bella- 
done, signalées par M. Beauvisage (•') comme issues d'un fonctionnement 
spécial de l'assise génératrice normale. 

» Dans les racines à r Erythrœa Centaurium, Chlora perfoliata, etc., le bois 
secondaire est, au. contraire, entièrement lignifié et, les faisceaux pri- 
maires étant confluents au centre, il n'existe pas de moelle. Le liber nor- 
mal est peu développé. Pendant les premières phases des formations 
secondaires, la lignification n'a pas atteint tout le tissu, et quelques îlots 
parenchymateux se sont ainsi trouvés inclus dans le bois. C'est précisé- 
ment dans ce parenchyme que se développent des tubes criblés et ces 
racines possèdent des fascicules criblés intra-ligneux d'apparence ana- 
logue à ceux des Œnothéracées et des Lythracées. 

» La lige des Gentianées possède dans la moelle de petits fascicules 
criblés, isolés, sans aucun rapport avec le système libéro-ligneux noimal, 
lesquels prennent naissance de très bonne heure par simple cloisonnement 
de cellules médullaires. Chez toutes ces plantes, le liber normal est très 
peu développé, et réduit parfois à quelques îlots de rares tubes' criblés pri- 
maires. Dans l'intervalle compris entre ces îlots criblés primaires, chez les 
G. ciHaia, asdepiadea, par exemple, le sclérenchyme ligneux s'avance 
presque au contact du pèricycle. Dans ce cas, les fascicules criblés mé- 
dullaires apportent à la plante les éléments conducteurs qui font défaut ou 
sont insuffisamment développés dans leur région normale. Dans les Chi- 
roniées, le liber est aussi fort réduit, et la présence de tubes criblés, enclavés 
dans le bois extrêmement fibreux de ces plantes a été signalée par Vesque 
en 1 875. La formation de ces tubes criblés intra-ligneux dans la tige est com- 
parable à ce que nous avons décrit dans la racine. Les cellules ligneuses 
issues du cambium se lignifient aussitôt; mais parfois, en certains points, 
et souvent simultanément, on voit quelques cellules ligneuses rester pa- 
renchymateuses. Ce phénomène s'arrête après quelques divisions cambiales 
nouvelles, et la lignification reprend sans interruption. De cet arrêt local 
et répété en de nombreux endroits de l'assise génératrice résulte l'in- 



(') Sur les fascicules criblés dans le bois secondaire de la Belladone (Journal 
de Botanique, 1891). 
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clusion d'une série de paquets de cellules parenchymateuses au milieu du 
bois fortement épaissi qui les entoure. On voit bientôt des cloisonnements 
se faire dans quelques-unes de ces cellules et donner naissance à des tubes 
criblés; la formation de ceux-ci débute parfois avant que l'îlot parenchy- 
mateux soit complètement enclavé. 

)> Les fascicules criblés périmédullaires ne sont pas les seules forma- 
tions surnuméraires que l'on puisse rencontrer dans la moelle de la tige 
des Gentianées. Chez les G., lutea, purpurea, pneumonanthe, etc., il existe, 
outre ces îlots de tissu criblé épars dans la moelle, de véritables faisceaux 
cribro-vasculaires situés surtout dans la partie centrale. Ces faisceaux sont 
simplement des fascicules criblés ordinaires, auxquels se sont adjointes, en 
un point quelconque, une ou plusieurs trachées. Ces fascicules cribro- 
vasculaires sont primaires et morphologiquement équivalents aux 
faisceaux libéro-ligneux primaires normaux. Ils se différencient sur place 
presque en même temps que ces derniers. 

» Plus tard, après la floraison, la moelle de ces espèces se résorbe, au 
moins dans sa partie centrale, et les faisceaux s'atrophient avec elle; il 
semble donc que ces formations ne sont nécessaires à la plante que jus- 
qu'à son entier développement. 

» En-résumé, le tissu conducteur des Gentianées est ainsi réparti : 

» A. Dans la racine, des fascicules criblés intra-ligneux, développés par 
cloisonnement d'une ou plusieurs cellules du parenchyme ligneux secon- 
daire. 

« B. Dans la tige, toujours des fascicules' criblés médullaires surtout à la 
périphérie de la moelle, parfois dans toute l'étendue de cette dernière. 

» Certaines espèces possèdent des îlots criblés intra-ligneux (Ghironiées) : 
d'autres présentent dans la moelle, outre les fascicules criblés, des fais- 
ceaux cribro-vasculaires dont les vaisseaux ne sont autre chose que des 
trachées. 

» C. Dans la feuille, des fascicules criblés périmédullaires venant de la 
tige et très développés dans le périderme des faisceaux des nervures. 

» Ces conclusions, ajoutées aux faits nombreux déjà connus, montrent 
quelle est l'importance de ces formations conductrices surnuméraires. 
Leur mode de développement ne présente qu'un intérêt purement histo- 
logique. Les observations ultérieures permettront peut-être de déterminer 
sous quelles influences apparaissent ces tissus dans les familles chez les- 
quelles ils constituent un caractère constant. M. Hérail a démontré que 
leur présence était indépendante du mode de vie de la plante. A notre avis, 
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la composition et la lignification pi fis ou moins profonde du bois normal'; 
le faible développement dii liber normal, le petit nombre de ses tubes cri- 
blés ,~l'absence ou l'insuffisance d'éléments mécaniques pour protéger ces 
.derniers, la faible épaisseur et la perméabilité de l'écorce sont autant- de 
facteurs qui justifient la présence de tissu conducteur surnuméraire. 

«.Nous pensons donc que le tissu criblé médullaire est une formation 
acquise, encore en voie d'évolution, qui s'affirme dans certains cas par 
l'addition de trachées donnant un appareil conducteur complet. Mais ce 
caractère adaptationnel a déjà pris pour certaines familles une importance 
si grande qu'il devient un caractère héréditaire, pouvant persister même si 
de nouvelles conditions d'existence viennent à le rendre inutile. C'est ce 
que montre le parenchyme séveux dès Ményanlhoïdées, que nous considé- 
rons comme le représentant du tissu criblé médullaire des Gentianées 
terrestres. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la pourriture dés Pommes de terre. 
Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin.' 

« Les cultivateurs désignent sous le nom de pourriture l'ensemble des 
diverses altérations dont se montrent atteints, après la récolte, les tuber- 
cules de Pommes de terre. J'ai cherché à classer scientifiquement ces alté- 
rations, d'après les résultats de l'action propre des parasites qui les pro- 
duisent, tout en tenant compte des signes caractéristiques apparents, offerts 
par les tubercules malades. 

» Gangrène sèche, produite : i° par le Pseudocommis Vitis Debray. — 
Tubercules restant fermes et présentant des taches déprimées, sombres, 
ou des perforations entourées d'une zone brunâtre (Tubercules piqués). 
Sous l'épiderme taché, dans le parenchyme non ramolli, des macules 
roussâtres, qui se montrent parfois ça et là dans tout le tissu. Ces tubercules 
peuvent se conserver tels quels jusqu'au printemps ; plantées, leurs tiges 
seront affectées de la maladie de.la Frizolée. A noter que cette altération est 
souvent associée aux trois suivantes. - ■'- : 

» 2° Par les Microcoques seuls. — Tubercules assez fermes, plus ou moins 
tachés, mais présentant sur certains points un épiderme flasque, qui ne 
résiste pas à la pression des doigts. Sous cet épiderme, îlots blancs, gris 
ou brunâtres, inodores, laissant voir les grains de fécule brillants et pulvé- 
rulents. Quelquefois des cavernes, où bien dans ces îlots de petites masses 
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d'un brun noirâtre (sclérotes internes de Rhizoctone), et plus tard un 
grand développement de Mucédinées. Par l'effet d'une humidité constante, 
le mucus des Microcoques, continuant à se développer, peut sortir des 
tubercules partiellement attaqués; c'est ce qui rend dangereux le contact 
de ces tubercules malades avec les tubercules sains. 

» Gangrène humide, produite : i° par les Microcoques associés au Bacillus 
sublilisCoAn. — Tubercules mous, en partie ou en totalité. Sous l'épiderme 
intact, liquéfaction du parenchyme, avec dégagement infect d'acide butv- 
rique. Destruction lente et progressive, puis totale des tubercules, suivant 
l'humidité plus ou moins grande des milieux. Contact à éviter également 
avec les tubercules sains. 

» 2° Par le Phytophtora infestans de Bary. — Tubercules présentant à 
l'une de leurs extrémités un ramollissement humide qui gagne le tiers ou 
la moitié de ces tubercules. Épiderme flétri, se repliant sur le parenchyme 
inodore, déprimé, pâteux, mais non déliquescent. 

- » Les filaments mycéliens du Phytophtora se montrent d'abord nettement dans les 
cellules du parenchyme de l'extrémité ramollie des tubercules ; peu de temps après, on 
voit ces filaments entremêlés à d'autres plus ténus et parfois fructifies, qui se rapportent 
à ceux que de Bary avait attribués soit à son Pythium vexans, soit à VArtotrogus 
hydnosporus Mont. Puis, bientôt, sur ce tissu ainsi envahi, se montrent les concep- 
tacles d'une Sphériacée noirâtre, et, dans les cellules, apparaît une très petite Bactérie, 
que j'appellerai Bacterium lactescens, parce qu'elle finit par constituer, à la surface 
du parenchyme ramolli, un liquide laiteux qui simule un mucus de Microcoque. C'est 
d'abord une très petite cellule sphérique (diam. o(*,5) qui, devenant elliptique 
(long, of-,75), se montre immédiatement scissipare. Elle présente ensuite des 
chaînettes de quatre cellules et davantage. Je l'ai vue prendre naissance dans l'inté- 
rieur des cellules malades, privées de fécule, sous sa forme primordiale, unicellulaire, 
sphérique; elle passe par des alternatives de repos ou de mouvement dues à l'absence 
ou à la présence de l'air. Je n'ai pu y distinguer aucun cil, ni observer que de très 
rares cellules sporogènes, mais parfois des zooglées, se colorant fortement par le vert 
de méthyle. 

» Dans les tubercules attaqués par le Phytophtora, comme dans ceux attaqués par 
les Microcoques, les Acariens et les Anguillules ne tardent pas à paraître. Mais ce qui 
est intéressant à noter, c'est que le Phytophtora y souffre beaucoup lui-même de son 
association parasitaire, car d'ordinaire il disparaît peu à peu. Si ces constatations, 
que j'ai faites en 1896 et 1897, se généralisaient, elles expliqueraient que ce n'est pas 
en pénétrant dans les tubercules que se conserve et se reproduit le Phytophtora. Je 
pense que ce parasite ne se maintient dans nos cultures que par le transport aérien, 
intermittent et successif, de ses conidies (Zoosporanges), qui, transportées par les 
vents, trouvent toute l'année, d'abord dans les régions froides, puis dans les régions 
chaudes de l'Europe et jusqu'en Algérie, des tiges et des feuilles de Pommes de terre 
à infecter. 
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» Maintenant si j' essaya jsjr d'après mes obser^ationSide 1896, et 1897, 
d'établir une proportion en Ire ces quatre différentes natures d'altération, 
je ne pourrais estimer à moins de 5o pour 100 je .nombre des tubercules 
envahis par les Microcoques, et à 25 pour 100 environ ceux qui hospita- 
lisent le Pseudocommis. Je suis très porté à croire, contrairementa l'opinion 
générale, que le pourcentage le plus, faible est celui du nombre des tuber- 
cules attaqués par ,1e Phytophtora. Quant aux remèdes préventifs à employer 
pour se mettre, s'il se peut, à l'abri des gangrènes, ils se résument ainsi : 
alternance des cultures; planta tien de; tubercules sains; destruction immé- 
diate de tous les tubercules malades, et traitements des tiges feuillées par 
: les composés cupriques. » 

CHIMIE véGÉTàTjE . — Composition Ses pailles d'avoine, dé blé- et de seigle, 

■ Note dé M. Baixastd. 

« L'armée fra nçaise utilise généralement la paille de blé pour sa cavalerie , 
mais elle accepte aussi les pailles d'avoine et de seigle. ! 

» D'après les dernières statistiques décennales publiées par le Ministère 
de l'Agriculture, il a été récolté en France, en 1882 : 

181754600 quintaux de paille de blé pour une superficie de 7 191 i49 hectares; 
69574724 . "• » d'avoine » 3 610592 » 

41946250 » de seigle » 1743884 » 



» Le rendement moyen à l'hectare était alors de 25^,27 pour la paille 
de blé; de i9 qx , 27 pour la paille d'avoine et de 24 q *,o5 pour la paille 
de seigle. 

» Ges chiffres, rapprochés des résultats obtenus en 1862 et i852, 
accusent une hausse continue pour le blé et l'avoine, il y a diminution 
pour l'aire de culture du seigle, mais la récolte en paille s'est maintenue 
dans les mêmes limites, le rendement moyen à l'hectare s'étant progressi- 
vement élevé de 16 à 24 quintaux. 

, » La valeur moyenne du quintal était de 4 fr > 12 pour la paille de blé; 
de 3 fr , 28 pour la paille d'avoine et de 4 fr > 3o pour lé seigle. Oh retrouve, à 
peu près, les mêmes rapports dans les cours actuels. 

» Les analyses que nous avons entreprises sur des pailles. provenant de 
diyers points du territoire prouvent, une fois de plus, que ces denrées ne 
renferment qu'une très faible quantité de matières assimilables et que la 
Chimie ne permet pas d'établir dé différence entre les pailles de blé, 
d'avoine ou de seigle. 
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» Nous avons trouvé : 

Minimum Maximum 

pour ioo. pour 100. 

Eau , g j2 o i4,5o 

Matières azotées i,oi 3,22 

» grasses 0,92 1,60 

» extractives et cellulose saccharifiable . £>9,43 48, o4 

Cellulose résistante 32,90 39, i5 

Gendres 2,86 6,94 

Acidité o,o44 0,118 

» Les écarts tiennent à plusieurs causes : la principale vient de ce que la 
paille, comme le grain, n'a pas une composition identique dans toutes ses 
parties. Isidore Pierre (') a montré que la matière azotée était inégalement 
répartie dans les feuilles, dans la tige et dans l'épi ; il en est de même pour 
les autres éléments. 

» En voici la preuve : 

Avoine récoltée dans la plaine de Rambouillet (1896). 

Tiges coupées à o™,i. 

entière, sans Partie Partie 

o m ,6o. grains. supérieure. inférieure. 

Eau 11, 3o H, 3o 10,70 ii, 5o 

Matières azotées 2, 3g 3,22 2, l4 1,76 

» grasses^ ,,85 - I>9 5 2 ,i5 i,35 

» extractives et cellulose J 

saccharifiable. [ 45 '99 ^'^ 45, 16 43,23 

Cellulose résistante 33,g5 3i,5o 35,47 3 7> 5° 

Cendres 4,52 4,3a 4,to 4,6 6 

100,00 _ 100,00 100,00 100,00 

Blé récolté dans les environs de Castres (1897). 

Paille Épis Tiges 

entière, sans Feuilles sans Nœuds 

i", 20. grains. entières. nœuds. seuls. 

Eau n,4o 11., 90 12,10 11,90 l5,00 

Matières azotées r 3,22 4, 06 5, 06 2,3o 2,60 

» grasses 1,60 1,40 3, 10 i,5o 0,20 

» extractives et cellulose ) . 

saccharifiable j.^' 43 4 °> 5 9 38 > 5 9 38 > 85 3 7 > 45 

Cellulose résistante 3g, i5 33,65 3o,i5 4i,o5 3g, 55 

Cendres 5, 20 8,4o 11,00 4,4o 5, 20 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

, ( ' ) Recherches sur la composition des pailles et balles de froment ( Comptes 
rendus, t. XLI, p. 56; i855). 
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Blé récolté dans la plaine des Essarts (1896). 



Eau.:. :. 

Matières azotées. ................ 

» grasses 

» extractives et cellulose sac- 

charifiable 

Cellulose résistante 

Cendres 



Paille 


Épis 

sans 

grains. 


liges coupées à o™,i. 


entière, 
1°, 25. . 


Partie 
supérieure. 


Partie 
inférieure. 


l0,2O 
1,69 
1,45 


10,20 
2,24 
1 , 1 5 


10,00 

2, 14 
2, i5 


10,00 
1,59 , 
0,95 


[47,52 


45, i3 


46,76 


5o , 1 1 


34,oo 
5,i 4 


3i,4o 
9,88 


32,35 
6,60 


33,35 
3(9o 


100,00 


100,00 


100,00 . 


ioo, 00 



Seigle récolté à Sainl-Julien-sur-Reyssouze (1897). 

Paille Tiges entières 

entière, sans épis 

i™,3o." ni feuilles. 

Eau. '• ■ • • 11 ,3o ii, 00 

Matières azotées. i,38 i,38 

» grasses 1 ,35 0,90 

» extractives et cellulose saccharifiable. . 43,82 4o>82 

Cellulose résistante 38 , 3o 4 2 > 3o 

Cendres ,...-. -...' 3,85 -, 3, 60 

/ __■'■■■ 100,00 100,00 

» La, valeur alimentaire de la paille récoltée dans les conditions ordi- 
naires, après entière maturité du grain, est donc étroitement liée à la gros- 
seur des épis, au développement des feuilles et à la longueur des tiges ainsi 
qu'aux nœuds qu'elles portent. Il en résulte que les pailles courtes et 
feuillues doivent être utilisées de préférence pour la nourriture des che- 
vaux et que les pailles longues doivent être réservées pour leur litière. » 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de couches à Planorbis pseudo-ammonius 
et à Bulimus Hopei dans les environs de Sabarrat et de Mirepoix (Ariège). 
Noté de- M. G. Vassécb, présentée par'M. Marcel Bertrand. 

« La présence de l'Éocène supérieur dans les environs de Sabarrat fut 
pour la première fois signalée parNoûlet, en 1857 ('). En 1859 et dix ans 



(*-) Comptes rendus, t. XLV, i4 décembre 1857. 
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plus tard ( 1 ), l'abbé Pouech a décrit avec beaucoup de détails la puissante 
formation désignée sous le nom de poudingue de Palassou, et a synchro- 
nisé les couches à Mollusques de Sabarrat avec l'Éocène supérieur ; c'est 
l'opinion adoptée en 1882 parla Société géologique de France, à la réunion 
extraordinaire de Foix ( 2 ) ; comme conséquence, on attribua au Bartonien, 
les grès, mollasses et poudingues compris entre les niveaux lacustres fossilifères 
de Sabarrat et le Nummulitique, alors que cette dernière formation était 
dans son entier rapportée par Hébert au calcaire grossier parisien ( 3 ). 

» Les travaux de l'abbé Pouech ayant démontré, d'autre part, que les 
poudingues el les grès à Lophiodon de Sihra et de Saint-Quintin (environs 
de Mirepoix) (*) sont situés dans le prolongement des assises de Sabarral, 
réputées bartoniennes, il était logique d'en inférer que les mollasses et 
poudingues de Carcassonne, qui semblaient en continuité avec les terrains 
des environs de Mirepoix, sont aussi bartoniens ; telle fut, jusqu'à ce jour, 
l'opinion de tous les géologues qui se sont occupés des formations tertiaires 
du bassin sous-pyrénéen. Nous rappellerons toutefois que, dès 1868, 
M. Mathëron ( 5 ) avait su assimiler les grès à Lophiodon d'Issel au calcaire 
grossier supérieur, synchronisme accepté depuis par M. Mayer-Eymar ( c ). 

» Nous avons montré, de notre côté ( Y ), que les grès d'Issel passent laté- 
ralement au calcaire à Planorbis pseudo-ammonius Schl. de l'étang de Saint- 
Ferréol (près Revel), dépôt situé d'ailleurs sur le même horizon que les 
calcaires de Castres et du Causse de Labrugnière. 

» Les travaux que nous venons d'exécuter, pour le service de la Carte 
(feuilles de Mirepoix et de Carcassonne), nous ont permis de constater 
la présence du Planorbis pseudo-ammonius Schl. typique, dans l'horizon 
calcaire inférieur de Sabarrat. Il en résulte que la formation {mollasses, grès 



( J ) Bull. Soc. géol. de France, 2 e série, t. XVI et XXVII. 

( 2 ) Voir Hébert, Compte rendu de la course de Varilhes (Bull. Soc. géol., 
3 e série, t. X, p. 53i et suiv.). 

( 3 ) Loc: cit. (Aperçu général des environs de Foix, p. 52/J). II est vrai que 
M. Mayer-Eymar n'a pas hésité à classer le Nummulitique du bassin sous-pyrénéen dans 
le Suessonien et le Londinien (Yprésien anct.) (Bull. Soc. géol. de France, 3" série 
t. X, Tableau, p. 637). 

. ( 4 ) Bull. Soc. géol. de France, 3 e série, t. XIV, p. 277 et suiv. 
( 5 ) lbid., 2 e série, t. XXV, p. 776; 8 juin 1868. 
C) lbid., 3" série, t. X, Tableau, p. 636. 

( 7 ) Bulletin des services de la Carte géologique de France, n° 37, t. V, p. i5, et 
feuille géologique de Castres au ao l ao . 

C. R., 1897, ï" Semestre. (T. CXXV, N° 85.> ï 48 
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et poudingues) comprise entre ce niveau et le terrain nwnmulitique, appar- 
tient au Lutétien et non à l'étage barlonien, comme on l'avait supposé jus- 
qu'à présent. Ce calcaire devant être lui-même assimilé au calcaire grossier 
supérieur, on ne peut voir dans les alternances de grès, de marnes et de 
poudingues ( H ), immédiatement superposés à cet horizon, un équivalent 
de l'Éocène supérieur. Nous pensons, au contraire, que ces dépôts pour- 
raient être attribués à l'étage bartonien, s'ils ne correspondent même, en 
partie, au terme le plus élevé de la série lutétienne. 

» Le Ludien débuterait aux environs de Sabarrat, par le calcaire lacustre 
supérieur qui a fourni en abondance Y Ischurostoma formosum Boub. sp., 
var. minuta Woul. Nous avons recueilli avec ce fossile des Limnées et des 
Planorbes qui paraissent se rapporter aux espèces déjà mentionnées dans 
la localité (P. castrensis Noul. et P. crassus M. de Serres); il conviendrait 
enfin de rattacher au même étage les mollasses et poudingues qui reposent 
sur cet horizon et supportent en discordance les formations miocènes. 

» Conformément aux indications données par l'abbé Pouech, les couches 
de Sabarrat peuvent être suivies, vers, l'est, jusque dans les environs de 
Mirepoix; mais, tandis que, sur ce trajet, les bancs de poudingues dessi- 
nent une succession de crêtes ou écailles remarquablement continues, les 
marnes et calcaires lacustres sont extrêmement réduits et localisés au mi- 
lieu des sédiments détritiques. 

» C'est à l'horizon fossilifère inférieur de Sabarrat que paraît cependant 
devoir être rapporté le calcaire d'eau douce exploité près de Varilhes, au 
four à chaux de Crampagna; mais, au delà de la vallée de l'Ariège, cette 
assise devient mollassique et, pour retrouver à l'est un affleurement de cal- 
caire lacustre, il est nécessaire d'atteindre les environs mêmes de Mirepoix. 

» Nous avons découvert, en effet, au sud de celte ville, et à peu de dis-' 
tance de Labastide-de-Bousignac, un calcaire blanc ou rosé, remarquable 
par la faune qu'il renferme. Ce dépôt contient des nodules calcaires de 
formes et de dimensions très variables et au centre desquels se rencontrent 
les fossiles. 

» La présence, à ce niveau, de Bulimus Hopei M. de Serres, Planorbis 
pseudo-ammonius Schl. etMelanopsis dubiosa Math., espèce des lignites de 
la Caunette, offre un intérêt exceptionnel puisqu'elle nous permet de 
placer cet horizon vers la base du Lutétien supérieur. Le calcaire de La- 
bastide reposant sur les formations mollassiques accompagnées de pou- 

('■) Les fossiles signalés par Noulet proviennent des bancs calcaires intercalés dans 
cette formation. 
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dingues et de grès, où ont été recueillis les restes de Lophiodon signalés par 
l'abbé Pouech ( 4 ), on en peut conclure que ces assises, situées d'ailleurs 
dans le prolongement des mollasses et grès inférieurs de Sabarrat, sont 
bien lutétiennes et non bartoniennes ( 2 ). 

Dans un Travail, fait en collaboration avec M. Bresson, nous montre- 
- rons que les grès à Lophiodon et le calcaire à Bulimus Hopei se poursuivent 
dans la direction de l'est, où ils sont surmontés par de nouveaux horizons cal- 
caires à S trophostoma lapicida Leufroy et Dactylius af. subcylindricus Math. ( 3 ), 
intercalés dans la formation du poudingue de Palassou. Ces dernières assises 
doivent être assimilées au calcaire grossier supérieur du bassin de Paris. 

■» Enfin le tracé de la limite supérieure dé ces dépôts nous a permis de 
constater que les mollasses à Lophiodon de Carcassonne, également classées 
jusqu'à ce jour dans le Bartonien, appartiennent, ainsi que les grès à Lophiodon 
d'Issel et de Mirepoioc, à l'étage lulétien. 

» Nous avons découvert dans les environs de Mirepoix, au nord du châ- 
teau de Bedoti, un horizon de marnes et de calcaires lacustres fossilifères : 
Dactylius {Bulimus) lœvolongus Boub. sp., Hélix et Clausilia nov. sp., Mam- 
mifères appartenant à l'Éocène supérieur ; mais dans la vallée du Lhers, la 
formation Indienne vient butter par faille contre les dépôts lutétiens et, 
pour retrouver la série complète des sédiments compris entre le Nummuli- 
tique et l'Oligocène, il faut se transporter au nord et à l'est, dans la région 
qui s'étend de Cazabrenoux à Magrie. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du sous-nitrate de bismuth sur le durcisse- 
ment du cidre. Noie de MM. Léon Dufour et Daniel, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Dans les pays où le cidre est la boisson ordinaire, il est assez rare, à 
la campagne, qu'on le mette en bouteilles. Celte boisson est faite dans des 
fûts de contenances variées auxquels on tire au fur et à mesure des besoins. 

» Le cidre se trouve donc constamment en contact, avec de l'air sans 

(') Bull. Soc. géol. de France, 3 e série, t. XIV, p. 277 et suivantes. Nous possé- 
dons également une mâchoire inférieure de Lophiodon provenant des grès de Labas- 
tide-de-Bousignac. 

( 2 ) Ainsi les couches à Lophiodon des environs de Mirepoix, comme les mollasses, 
les grès et poudingues inférieurs de Sabarrat, sont comprises entre le Nummulitique et 
un horizon calcaire à Planorbis pseudo-ammonius. 

( 3 ) Cette espèce se retrouve dans les calcaires à Planorbis pseudo-ammonius du 
département de l'Hérault. 
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cesse renouvelé. Aussi est-il exposé à subir de nombreuses altérations 
parmi lesquelles l'une des plus fréquentes a pour effet d'augmenter consi- 
dérablement son acidité. On dit alors que le cidre est dur. 

» Une expérience dont nous parlerons plus loin nous a donné l'idée 
d'étudier l'influence du sous-nitrate de bismuth sur le durcissement du 
cidre. Parmi les expériences que nous avons faites à cet égard, nous cite- 
rons seulement les suivantes : 

» Première expérience. — Du cidre a été fait en janvier 1896. Deux bouteilles de 
ce cidre présentaient le i3 juillet une légère différence d'acidité. 'Dans la première, le 
cidre dosait 8ê r ,83 d'acidité par litre ('), dans la seconde, 8s r , 34 seulement. Nous 
avons transvasé j-jo"" du premier cidre dans une bouteille qui s'est trouvée remplie 
aux £ seulement environ, et nous y avons ajouté 77™s r de sous-nitrate de bismuth, ce 
qui correspond à la dose de 10S* par hectolitre. Dans une bouteille de même volume, 
nous avons transvasé un volume égal du second cidre destiné à servir de témoin, et 
dans lequel on n'a pas ajouté de bismuth. Des dosages successifs de l'acidité de ces 
deux cidres nous ont fourni les résultats suivants : 

Cidre sans bismuth. Cidre avec bismuth. 

Augmentation Augmentation 

de l'acidité de l'acidité 

depuis le début depuis le début 

Acidité. de l'expérience. Acidité. de l'expérience. 

i3 juillet (début) 8^4 . » 8^83 » 

3 1 août i3,5o 5,i6 12, 3o 3,47 

22 octobre . . 20,87 12,53 i8,3o 9,47 

» Les deux cidres qui étaient au contact de l'air sont donc devenus de 
plus en plus acides, mais l'augmentation d'acidité a été plus faible pour le 
cidre qui contenait le sous-nitrate de bismuth. ' 

» Deuxième' expérience. — Deux autres bouteilles, contenant un autre cidre fait 
également en 1896, ont. été l'objet d'une expérience semblable à la précédente. Le cidre 
sans bismuth a dosé i4 sr >75 d'acidité le 24 août, et i8« r ,83 le 22 octobre. Celui dans 
lequel nous avions mis du bismuth n'a dosé, aux mêmes dates, que i2S p ,70 et i3e l ',32. 

» Ici encore l'augmentation d'acidité a été moindre là où il y avait du 
bismuth. 

» Diverses autres expériences, faites sur de petites quantités de cidre, 
nous ont toujours fourni le même résultat. 

» Nous avons voulu ensuite opérer sur des volumes plus considérables. 

» Troisième expérience. — Dans deux bonbonnes de 20 à 25 nt nous avons mis i6 lit 

(') Dans toutes ces recherches, les chiffres donnent l'acidité totale du cidre, 
exprimée en acide sulfurique. 



( II2 7 ) 

de cidre. 11 y a donc de l'air au-dessus du cidre. De plus les'bonbonnes sont bouchées 
imparfaitement, de façon à empêcher les poussières de l'air de tomber dans le liquide, 
mais à permettre le libre accès de l'air. Dans l'une des bonbonnes nous avons ajouté 
i 892 m e r de sous-nitrate de bismuth, c'est-à-dire une dose un peu plus forte que celle 
des expériences précédentes. La détermination de l'acidité, faite à plusieurs reprises, 
nous a permis de dresser le Tableau suivant : 



Cidre sans bismuth. 



Cidre avec bismuth. 



24 août 1896 (début). 

27 septembre 

23 octobre 





Augmentation 




Augmentation 




. de l'acidité 




de l'acidité 




depuis le début 




depuis le début 


Vcidité. 


de l'expérience. 


Acidité. 


de l'expérience. 


6,65 


» 


gr 

6,65 


» 


10, 10 


3,45 


6,g5 


o,3o 


11, 5o 


4,85 


7,10 


o,45 



» Les résultats sont les mêmes que ceux des expériences précédentes. 
La présence du sous-nitrate de bismuth retarde le durcissement. 

» L'influence de la dose de bismuth est intéressante à étudier; voici les 
détails de l'une des expériences faites à ce sujet. 

» Nous avons opéré avec quatre flacons. 

» Le I er flacon témoin contient 3 Ut de cidre; on n'y ajoute pas de sous-nitrate. 

» Dans le 2" contenant 3 li,; ,28o on ajoute 328 m s r de sous-nitrate (dose de.ios r par hect.) 

» 3 e » 3 1!t ,o5o » 7io m s r » aos" 1 » 

» 4 e » 



,g5o 



7IO m Sr 
Il8o m Sr 



4os r 



» 

l'air 
» 



Les flacons sont presque pleins, mais les bouchons permettent un accès facile de 
Les résultats obtenus sont les suivants : 



24 août 1896 (début).. . 

2i septembre. . 

19 octobre 



Cidre 
sans bismuth. 

6,65 

9,o5 
10, o5 



A 10 gr. 

6,65 
7,00 
8,10 



A 20 gr. 

6,65 
7,20 
7,45 



A 40 gr. 

6,65 
6,65 
7,00 



» V 'acidité augmente d'autant plus lentement que la dose de bismuth est 
plus considérable. 

» Les différences sont surtout marquées entre le cidre sans bismuth et. 
le cidre en contenant io gr par hectolitre. Ce résultat rapproché de tous les 
précédents permet de conclure que, dans la pratique, une dose de io g1 ' par 
hectolitre produit un effet suffisant. Le fait est important à noter car, à cette 
faible dose, le sous-nitrate de bismuth ne saurait produire aucun effet sur 
l'organisme. 

» Quand -le cidre se trouve en contact avec un volume d'air très limité, 
comme, par exemple, dans une bouteille bouchée hermétiquement, le dur- 
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cissement n'a pas lieu. Aussi l'action du sous-nitrate de bismuth est-elle 
nulle dans ce cas, comme nous nous en sommes assurés. 

» Les expériences dont nous venons d'indiquer les résultats sont des 
expériences de laboratoire. Que se passe-t-il si l'on opère en grand? 

» La première expérience faite à cet égard (*') a porté sur environ 200 1 " 
de cidre. Ce cidre, contenu dans un fût en vidange, devenait progressive- 
ment de plus en plus acide. On y a ajouté du sous-nitrate de bismuth à la 
dose dé ïo gr par hectolitre. 

» On sait que, dans le cidre entièrement fait, paré comme l'on dit, il 
reste toujours un peu de sucre, et que pendant longtemps se continue une 
fermentation lente. Or l'un de nous a montré ( 2 ) que le sous-nitrate de 
bismuth active la fermentation alcoolique. Dans le cas actuel, il s'est pro- 
duit de nouveau une fermentation très vive. L'acétification a été suspen- 
due, et l'acidité n'a plus augmenté. 

» Une seconde expérience a porté sur un volume de 1 1 5o lit; ( 3 ). Ce cidre 
était dur; il y a été ajouté H5 8 * de sous-nitrate de bismuth. Ici encore une 
nouvelle fermentation active s'est produite. Il ne nous a pas été possible 
de faire, avant et après ce phénomène, la détermination de l'acidité. Mais 
le fait constaté a été que, au goût, l'acidité avait considérablement diminué. 
Le cidre n'était ni troublé, ni noir; rien ne révélait son acidité ancienne et 
l'addition de bismuth. Nous nous proposons, dans d'autres expériences en 
grand, de préciser les modifications que subit le cidre dans des cas sem- 
blables. v 

» Quoi qu'il en soit de ces derniers résultats, nous pouvons conclure 
que, dans du cidre exposé à l'air, l 'addition de sous-nitrate de bismuth re- 
tarde beaucoup les progrès de l'acétification. Il y aurait donc un grand avan- 
tage, dès que l'on s'aperçoit que du cidre commence à durcir, à y ajouter ce sel 
à la dose de Jo gr par hectolitre (*). » 

.(') Cette expérience a été faite par M. F. Lemaire, à Louye (Eure). 

( 2 ) Notes publiées par M. Léon Dufour dans le Bulletin de l' Association française 
pour l'avancement des Sciences (1895 et 1896) et dans V Apiculteur (1897). 

( 3 ) Cette expérience a été faite par M. Berthelot, de Moisville (Eure). Nous sommes : 
heureux de remercier M. D, Lemaire, instituteur à Moisville, qui nous a fourni ces 
renseignements. 

( 4 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, di- 
rigé par M. Gaston Bonnier. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le dosage de l'acidité urinaire. 
Note de M. H. Joulie, présentée par M. Chatin. 

« Les derniers progrès de la Médecine ayant mis en lumière l'utilité du 
dosage de l'acidité urinaire, divers auteurs ont indiqué des manières 
d'opérer dont aucune ne nous a donné entière satisfaction. 

» Pour arriver à des résultats constants sur la même urine et compa- 
rables' pour des urines diverses, nous avons dû adopter une technique 
nouvelle qui nous paraît appelée à éclairer certaines questions d'hygiène 
et de médecine encore fort obscures. C'est pourquoi nous avons jugé 
utile de la soumettre à l'Académie. 

» Au lieu de soude ou de potasse caustiques qui exigent l'emploi d'indi- 
cateurs colorés ou colorables, dont la sensibilité laisse beaucoup à désirer 
lorsque l'on opère sur des urines plus ou moins colorées elles-mêmes et 
d'une acidité généralement très faible, nous employons, pour saturer 
l'urine, une dissolution de sucrate de chaux déci-normale, c'est-à-dire 
contenant par litre i^, 80 de chaux, soit le dixième de l'équivalent de la 
chaux exprimé en grammes. 

» Cette solution, présente, sur les alcalis caustiques ordinairement 
employés, plusieurs avantages précieux : 

» i° Elle ne peut se carbonater, sous l'influence de l'air, sans se troubler. Si donc 
son titre vient à changer, on en est averti. Il suffit alors de la filtrer et retitrer, pour 
pouvoir s'en resservir, sans aucune chance d'erreur. 

» 2 L'acidité de l'urine étant due, en grande partie au moins, à du phospate acide 
de soude, le titrage à la solution de sucrate de chaux n'exige l'emploi d'aucun réactif 
coloré. Lorsque les acides libres et le phosphate acide de soude sont saturés par la 
chaux, un excès de celle-ci, si faible qu'il soit, détermine la précipitation d'une petite 
quantité de phosphate tricalcique, irisolubkj qui trouble la limpidité de l'urine 
essayée. On est alors averti du point de saturation, avec une précision qui ne laisse 
rien à désirer, pourvu que l'urine essayée soit parfaitement limpide, ce qu'il est tou- 
jours facile d'obtenir en la filtrant préalablement, si cela est nécessaire. 

» La solution de sucrate de chaux se prépare avec : 

Chaux caustique en poudre ios r 

Sucre 20ë r 

Eau distillée pour faire .. i lil 

» Laisser en contact pendant vingt-quatre heures en agitant fréquemment et filtrer 
ensuite. 
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» Si la chaux, employée est pure et bien caustique, cette solution doit être trop forte. 
On en prend le titre au moyen de l'acide sulfurique déci-normal et du tournesol et on 
l'étend d'eau distillée bouillie en quantité suffisante pour qu'elle sature exactement 
son volume d'acide déci-normal. 

» Cette liqueur correspond, par conséquent, à 4 mgr >9 d'acide sulfurique mono- 
hydraté, par centimètre cube. - , 

» Son titre peut être facilement vérifié par précipitation de la chaux à l'état d'oxa- 
late et pesée du précipité calciné à l'état de carbonate de chaux ou de chaux 
caustique. 

» Pour faire l'essai de l'urine, on en prend 2o cc , que l'on met dans un verre à satu- 
ration, et l'on titre avec la liqueur de sucrate, au moyen d'une burette de Mohr, jus- 
qu'à ce qu'une dernière goutte détermine un trouble persistant, après agitation. Ce 
trouble se saisit facilement si l'on opère sur une feuille de papier noir. 

» La quantité dé sucrate employée doit être d'au moins 5 oe , afin que l'erreur, qui ne 
peut être que d'une goutte, ne dépasse pas le centième de la quantité dosée. S'il en 
était autrement, on ajouterait dans le verre 2o cc d'urine et l'on continuerait l'essai. 

» Si nous appelons S la quantité de sucrate employée, V le volume d'urine sur 
lequel on a opéré et A l'acidité du litre d'urine, exprimée en acide sulfurique monohy- 

draté (SO s ,HO), on aura : A= .§2î|!Ii9. ^ 

» Mais la proportion d'eau des urines est éminemment variable, tandis que la 
masse des déchets organiques qui s'éliminent par cette voie, dans un temps donné, est 
à peu près constante, pour le même individu. Il en résulte que ce n'est pas l'acidité 
du litre d'urine qu'il importe de connaître, mais bien la proportion d'acide contenue 
dans la matière sèche de l'urine, et, comme cette matière sèche est elle-même propor- 
tionnelle à l'excès de densité de l'urine sur la densité de l'eau, il suffira de multiplier 

l'acidité trouvée au litre par la fraction — r-, dans laquelle D est la densité 'de 

* d _ i 000 

l'urine, prise au moyen d'un densimètre très sensible, à la température même où se 
trouve l'urine au moment de la prise d'essai pour le titrage acidimétrique. 

» On obtient ainsi l'acidité pour ioo de l'excès de densité de l'urine, 
et ce rapport est caractéristique, du tempérament de l'individu, s'il est en 
bonne santé, ou dé son état pathologique, s'il est malade ; à la condition, 
bien entendu, que l'urine sur laquelle on a opéré ait été convenablement 
choisie. 

» La technique nouvelle qui vient d'être résumée permettra de multi- 
plier les essais autant qu'il le faudra pour établir le rapport normal des 
sujets bien portants aux divers âges, de suivre les modifications que les 
maladies et les médications peuvent faire subir à ces rapports normaux et, 
souvent, d'en éviter les conséquences fâcheuses. » 



( "3i ) 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation cellulosique. Note 
de M. V. Omelianski ( 1 ), présentée par M. Duclaux. 

« Dans ma Note du 6 décembre dernier, j'ai décrit les principaux carac- 
tères d'un des ferments de la cellulose pure. Je me permettrai de relater 
aujourd'hui les données principales d'une expérience de fermentation dans 
laquelle je me suis astreint à doser tous les produits de décomposition d'une 
quantité donnée de cellulose. 

» L'expérience est faite dans un ballon de 3oo cc , rempli de la solution minérale et 
bouché par un bouchon de caoutchouc portant un tube de dégagement allant jusqu'au 
fond du ballon; on le renverse, après ensemencement, dans une cuve à mercure, et on 
le tient à l'étuve à 35°. Le poids du papier employé est 3s r ,7og9, son humidité est 6,5 
pour ioo. 11 y a donc 3s r , 4743 de papier sec. On ajoute 5s r , 7698 de carbonate de chaux 
pur faiblement calciné. 

» L'expérience commence le 7 octobre 1895, elle dure jusqu'au 28 novembre 1896, 
soit i3 mois. Pendant ce temps, on recueille sans perte et l'on soumet à l'analyse tous 
les gaz de fermentation par portions de i5 cc à 4o cc . L'acide carbonique, qui, à la pre- 
mière prise, ne représentait que 10 pour 100 environ du volume total des gaz dégagés, 
y augmente graduellement pendant quelque temps, et en forme les ^g-; puis sa propor- 
tion diminue et tombe à f . 

» Finalement, on arrive aux nombres suivants : 

ce 

Quantité totale des gaz recueillis 810 

Hydrogène i54,3; soit os r ,oi38 

Acide carbonique 659, 2 » is r , 3o34 

» On détermine l'acide carbonique dissous dans le liquide par une expérience spé- 
ciale : on sature un volume égal du même liquide, exactement dans les conditions de 
l'expérience, avec de l'acide carbonique qu'on dose par la méthode connue. 

» La quantité d'acide carbonique provenant du carbonate est calculée d'après la 
quantité de chaux dissoute dans une partie du liquide de fermentation préalablement 
bouillie et filtrée. On a trouvé : 

Acide carbonique dissous dans le liquide o,3688 

Quantité totale de chaux . 0,891 

» On a donc : 

Poids total de l'acide carbonique dégagé 1 ,6722 

A soustraire : l'acide carbonique provenant du carbonate. . 0,700 

(') Travail du laboratoire de M. Winogradsky, à l'Institut de Médecine expérimen- 
tale, à Saint-Pétersbourg. 

C. R., 1897, 2' Semestre. (T. CXXV, «• 25.) ' 49 
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Donc : 



■Acide carbonique provenant de la cellulose ...... — ., 0,9722, 

» On détermine les acides volatils par la méthode Duclaux. Le rapport dé l'acide 
acétique à l'acide butyrique 

a(ac.) =: é(but. ) 

est ici 1 , 7 : 1 . Très peu d'acide valérïanique. (indôsable). Le poids de ces acides, 
- calculé d'après ces nombres et l'acidité générale, est donc 2S r , 240.2. 

» Le dépôt de la culture fermentée, composé de flocons de cellulose et de spores du 
bacille, lavé à l'acide chlorhydrique très étendu et séché, pèseos r , 1272 (3,66 pour 100 
de la cellulose ajoutée). On a donc le compte suivant : 



Cellulose. 

Cellulose ajoutée 3,4743 

» restant (?)... 0,1272 

Cellulose disparue 3 , 347 • 



Produits 

de la 

fermentation. 



Acides gras . .- 2 , 2402 

Acide carbonique. 0,9722 

Hydrogène. .....' . . o,oi38 

Poids total : 3 , 2262 



* » En considérant qu'une partie des produits de la fermentation (acide valérianique, 
alcool supérieur, produits odorants, hydrogène dissous) n'a pas été dosée, là diffé- 
rence de ov, 1209, soit à peu près 3 pour ,100 non retrouvés, est acceptable. 

» On voit donc que la fermentation cellulosique produite par notre 
ferment est caractérisée par une production relativement considérable 
d'acides gras : jusqu'à 70 pour 100 de la cellulose employée se retrouvent 
sous cette forme, tandis qu'à peu près 3o pour 100 sont dégagés sous forme 
de gaz. ....'..-_.. 

» Pour terminer, nous croyons devoir ajouter quelques explications sur 
le fait quelque peu inattendu de l'absence du gaz des marais parmi les gaz 
de fermentation. D'après les observations de MM. Popoff, Hoppe-Seyler et 
d'autres, on pensait généralement que la fermentation delà cellulose est 
surtout caractérisée par le dégagement de ce gaz, On sait que l'on constate 
sa présence partout dans la nature où il y a fermentation de restes végétaux 
à l'abri de l'air. Le phénomène brut nous a été facile à reproduire : les gaz, 
recueillis dans des cuves profondes pleines d'eau et contenant de la vase, 
mêlée à dés débris végétaux, se sont montrés à l'analyse constamment- très 
riches en CH 4 ; ils en contenaient souvent jusqu'à 60-80 pour 100, en même 
temps que de l'hydrogène. En ensemençant nos ballons avec une trace de 
boue de ces cuves, nous avons constaté le plus souvent un dégagement 
abondant de formène. Mais faisait-on un second réensemencement dans nos 
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conditions usitées de culture, ce gaz disparaissait complètement, souvent 
d'un coup, et il ne restait que de l'hydrogène avec de l'acide carbonique. 

» Nous avons réussi cependant à maintenir la fermentation forménique 
dans plusieurs de nos expériences, et la conclusion que nous croyons 
pouvoir énoncer dès à présent, c'est que cette fermentation est due à un 
bacille spécial, différent de celui qui a fait notre principal objet d'étude. Il 
est aisé de distinguer ces deux ferments d'après leur morphologie. Quoique 
nous possédions déjà de bonnes cultures du bacille que nous croyons être 
l'agent de la fermentation forménique, nous n'avons pas encore réussi 
à l'isoler à l'état de pureté complète. 

» Nous nous proposons de poursuivre nos recherches sur les ferments 
de la cellulose. » 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Atrophie musculaire expérimentale par 
intoxication pyocyanique. Note de MM. Charrin et H. Claudk, présentée 
par M. Bouchard. 

« En 1887, en faveur de la théorie qui veut que les microbes agissent 
avant tout par leurs toxines, on pouvait invoquer les recherches du pro- 
fesseur Bouchard reproduisant en 1884 les principaux symptômes et 
quelques accidents anatomiques du choléra par l'injection des urines de 
cholériques; on pouvait aussi s'appuyer sur l'expérience de Pasteur qui, en 
1880, en introduisant sous la peau la culture stérilisée du germe du cho- 
léra des poules, avait déterminé la somnolence de ces volatiles, phéno- 
mène que sa banalité rend à la vérité peu démonstratif. 

» A cette époque l'un de nous, à l'aide des sécrétions du bacille pyocya- 
nique, a fait naître des désordres semblables à ceux qu'engendre l'inocu- 
lation du bacille : depuis lors de nombreux faits ont confirmé cette thèse. 

» Néanmoins on n'avait pas encore étendu de façon complète cette 
démonstration à certaines affections, plus particulièrement à certaines 
myélites à type subaigu ('). Dans ces conditions il nous a paru utile d'é- 



(') Le plus souvent les travaux, de Pathogénie relatifs à ces questions concernent 
des expériences réalisées en inoculant directement des bactéries, ou bien des processus 
d'origine toxinique à évolution rapide. (Cf. ILkQm, Annales de l'Institut Pasteur, 1892, 
et Revue de Médecine, 1895; Gilbet et Léon, Thoinat et Masselin, Widal et Bezan- 
çon, etc.; Enriquez et Hallion, H. Claude, Marinesco, Ballet et Dutil, etc.). 
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clairer; à ce point de vue, la.genèse de ces myélites subaigùës; surtout eir 
raison' des difficultés qui s'opposent à la réalisation expérimentale de tels 
processus. 

» Un lapin reçut, durant les mois d'.avril et mai, 28"= de toxine pyçcyanique pro- 
venant d'une culture filtrée. On cessa les inoculations à la fin de mai. L'animal pré-, 
sentait alors une paralysie incomplète et une atrophie musculaire qui augmenta en- 
core pendant les mois de juin et juillet. Le. 26 juillet, Panimal fut sacrifié, l'atrophie 
était alors inégalement distribuée et atteignait surtout les muscles des membres posté- 
rieurs, de la région lombaire et de la ceinture scapulaire. 

» La paralysie était assez accentuée pour que l'animal fût incapable de se mouvoir; 
posé sur ses pattes, il tombait sur le côté et restait étendu, les membres postérieurs 
allongés. La sensibilité était diminuée notablement sur les membres postérieurs. 

» L'autopsie montra qu'un certain nombre de muscles étaient atrophiés, pâles, ré- 
duits à quelques filets musculaires, lésions contrastant avec l'intégrité de certains 
autres muscles. Au niveau du renflement lombaire, la moelle était aplatie, ramollie, 
les méninges étaient épaissies, légèrement adhérentes. Le reste du système nerveux, 
semblait normal. L'examen histologique prouva l'existence d'un foyer de myélite cavi- 
taire au niveau delà région lombaire supérieure (ramollissement et hémorragie), 
le foyer occupait une partie des cornes antérieures, avait détruit la partie centrale de 
l'axe gris et envahissait le tiers postérieur du cordon latéral à droite pour atteindre la 
piè-mère qui était enflammée et adhérente. Dans le reste de la moelle, les lésions 
étaient plus ou moins prononcées; en effet, sur certains points, il existait de petits 
foyers de ramollissement dans les cornes antérieures. 

» Sur d'autres coupes, les cellules d'une des cornes antérieures ont disparu com- 
plètement ou sont en voie d'atrophie manifeste; enfin, parfois un des groupes de cel- 
lules ganglionnaires a seul subi la dégénération atrophique. D'autre part, dans cer- 
taines régions de la moelle, les altérations' cellulaires" irrégulièrement disséminées ne 
sont appréciables que par l'emploi de la méthode de Nissl. 

» Les lésions musculaires sont très accusées (dégénérescence granuleuse, vitreuse 
ou atrophie simple, prolifération nucléaire, -fibrose développée). Certaines racines an- 
térieures et postérieures ainsi que les fibrilles nerveuses intra-musculàires présentent 
des degrés divers de dégénérescences. Les gros troncs nerveux sont indemnes. Les ar- 
tères, comme les artérioles médullaires, offrent des altérations assez marquées (endo et" 
périartérite, thrombose). 

» Il s'agit donc d'une atrophie musculaire et d'une paralysie en rapport avec une- 
lésion à évolution lente de l'axe gris de la moelle. Cette paliomyélite à prédominance 
antérieure a été caractérisée par des dégénérescences cellulaires primitives (désinté- 
gration protoplasmique, nécrose et atrophie), par de petits foyers de myélite avec 
ramollissement et hémorragie très limités, enfin par un grand foyer de ramollissement 
central étendu jusqu'à la pie-mère. 

» Cette observation tire son intérêt de la notion pathogénique nouvelle 
dans l'espèce (intoxination). Elle montre, en effet, que le poison pyocya- 
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nique qui donne le plus souvent une paralysie spéciale à type spasmodique, 
décrite depuis longtemps par l'un de nous, et sans lésion anatomique 
connue, peut déterminer parfois un tout autre complexus morbide en 
frappant le système nerveux. De plus, de l'analyse des altérations médul- 
laires décrites plus haut, il résulte que les poisons élaborés par un microbe 
peuvent détruire les éléments nerveux soit par un processus indirect de 
thrombo-artérite suivie de ramollissement, soit par action directe sur l'élé- 
ment noble, la cellule, dont nous avons constaté les diverses lésions 
depuis la simple désintégration des éléments chromatiques jusqu'à la 
nécrose complète. Enfin les altérations variées de la moelle et des muscles 
présentent les plus grandes analogies avec celles qui ont été décrites dans 
les paliomyélites aiguës ou subaiguës chez l'homme. » 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De (a sclérose tuberculeuse du pancréas . 
INote de M. Paul Carnot, présentée par M. Bouchard. 

« Les lésions tuberculeuses spécifiques du pancréas (granulations, tu- 
bercules caséeux, etc.), paraissent être extrêmement rares chez l'homme. 
D'autre part, il nous a été impossible (sauf un cas) de les reproduire expé- 
rimentalement. Nous avons, par contre, déterminé des scléroses, de tout 
point analogues à celles que nous avons pu constater sur des hommes 
tuberculeux, et qui paraissent être la réaction habituelle de la glande 
contre le bacille de Koch ou ses produits. 

» Expérimentalement, nous avons opéré, chez le chien, de différentes manières : 
nous avons utilisé, d'une part, le bacille de Koch; d'autre part, ses produits connus. 

» Avec le bacille nous avons alternativement employé la voie canaliculaire et la 
voie sanguine ou lymphatique. 

» a. Dans le premier cas, nous poussions dans le canal 3e Wirsung une injection de 
culture tuberculeuse humaine bien dissociée et diluée. La plupart des chiens que 
nous avons opérés jusqu'ici nous ont présenté des scléroses parfois étendues, mais 
point de diabète. Un seul animal encore en expérience nous présente, depuis dix 
jours, de la glycosurie. . 

» p. Nous avons obtenu de meilleurs résultats par la voie lymphatique. Le procédé 
consiste à piquer, avec une aiguille de seringue, différents points du parenchyme 
glandulaire. On peut ainsi répartir également l'injection sur tous lés points du 
pancréas. 

» Nous avons opéré six chiens par ce procédé : nous avons toujours obtenu des 
scléroses à marche rapide. 

» Au point de vue du diabète nous avons obtenu des résultats variables : presque 
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toujours nous avons observé, pendant deux ou trois jours après l'opération, une gly- 
cosurie- très minime et fugace. Ce résultat s'observe, du reste, souvent, quelle que 
soit l'injection effectuée. Maisparfois une glycosurie sérieuse apparaît après quelques 
jours, après une semaine ou même davantage, atteignant en général les chiffres de 
20 à 70? r par litre, parfois beaucoup plus faible. Elle est, assez souvent, sujette à de 
grosses oscillations. Parfois même la glycosurie est intermittente: L'animal maigrit, 
boit et mange beaucoup; des troubles trophiques se développent facilement. Le dia- 
bète évolue lentement, beaucoup moins brutal qu'après extirpation du pancréas, se 
rapprochant, par là, du diabète humain. Il dure plusieurs mois, à moins de complica- 
tions tuberculeuses (péritonite, etc.), et pourrait certainement durer plus encore. La 
glycosurie diminue vers la fin ,de la maladie. , 

» Nous prendrons pour type un chien opéré le 1 4 juillet, présentant le à3 septembre 
iS&,5 de sucre par litre d'urine, le 25 septembre 6ge r , le 28 septembre 20^7, le 
29 septembre BgP; 7, avec une quantité quotidienne d'urine sensiblement égale à 
i lil ,5o. Ces .grosses oscillations sont presque la règle. Peut-être pourrait-on l'expliquer 
par l'épuisement périodique de la faible portion de glandes saines. Peut-être aussi par 
des tentatives de régénération de l'organe. 

» La glycosurie manque parfois : on trouve alors, à l'autopsie, un segment glandu- 
laire épargné ou régénéré. Cette régénération s'est parfois montrée très nette en des 
points où la glande n'existe pas normalement, et n'existait pas notamment lors de 
l'opération. , 

» Histologiquement, nous n'ayons jamais trouvé ni. granulations. tuberculeuses^ ni 
bacilles. Ils disparaissent très rapidement. Après un jour déjà, on peut à peine en co- 
lorer quelques-uns, rares, déformés, prenant mal la coloration^ le mécanisme de leur 
destructions nécessite de nouvelles recherches. La destruction par les sucs glandulaires 
y joue certainement un rôle. La sclérose débute très vite : les vaisseaux épaississent 
leur gangue conjonctive ; la sclérose penche et dissocie rapidement les lobules, entoure 
des groupements d'acini de volume variable. Souvent les cellules glandulaires voisines 
des bandes de sclérose sont en dégénérescence graisseuse. La sclérose prend alors k 
place dés acini ainsi démantibulés. On n'aperçoit plus au bout d'un certain temps que 
de grosses bandes scléreuses, avec, par places, des canaux à tendance kystique, des 
groupements cellulaires en dégénérescence graisseuse, parfois aussi s-'essayant à une 
dernière prolifération, et multipliant leur noyau sans séparer leur proloplasma. On 
atteint ainsi une étape où rien ne reste plus de la structure glandulaire. 

» Nous avons expérimenté plusieurs fois, non plus avec les cultures vivantes, 
mais avec la tuberculine ancienne de Koch. Nous n'avons encore le résultat d'autopsie 
que d'un chien à qui nous avons injecté le 19 octobre i cc de tuberculine dilué dans i5 œ 
d'eau, en différents points de la glande. Nous avons sacrifié ce chien, qui, du reste, 
n'était pas glycosuriqùe, le 8 décembre, cinquante jours après l'opération. Nous avons 
trouvé une sclérose complète des deux lobes de la glande; qui ne présentaient plus 
qu'une longueur de quelques centimètres ; ces Tan guettes étaient irrégulières, bosselées, 
très durcies, présentant du tissu scléreux sans traces d'éléments glandulaires. Derrière 
le duodénum, bourgeonnements des lobules plus gros qu'à l'état normal, gorgés de 
sucs, en régénération certaine, avec plusieurs cellules à doubles noyaux : la plupart 
des cellules ayant une taille gigantesque. 
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» Les essais d'intoxication prolongée par la tuberculine en injection sous-cutanée 
ne nous ont encore donné aucun résultat positif. 

» Le bacille tuberculeux disparaît donc très rapidement du pancréas, et c'est par 
ses produits d'élaboration qu'il détermine une sclérose rapide de la glande. 

» Chez l'homme, nous avons souvent observé, chez les tuberculeux, une cirrhose 
pancréatique, généralement modérée, parfois beaucoup plus complète, comme dans un 
cas que nous devons à l'obligeance de M. Jolly. Il s'agissait d'une tuberculeuse dont 
tout le pancréas était constitué par un axe scléreux avec une légère coque glandulaire 
périphérique qui suffisait pourtant à éviter le diabète. Les lésions histologiques étaient 
de même ordre que chez nos animaux. 

» Ces lésions ne sont pas rares chez les tuberculeux : les anciens auteurs décrivent 
des pancréas indurés, parfois de véritables squirrhes, au sens donné jadis à ce mot. 
Cette sclérose n'est généralement pas totale, mais rien n'empêche qu'elle le devienne. 
On a alors affaire à des tuberculeux qui deviennent diabétiques. Ces cas existent, 
quoique moins fréquents, que ceux inverses où le diabète a précédé l'éclosion de la 
tuberculose. Nous en observons actuellement un cas. 

» D'après nos expériences et nos faits cliniques, il nous semble qu'il y a 
place pour un diabète pancréatique d'origine tuberculeuse. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 1 3 décembre 1897.) 

Note de M. A. Béhal, Sur une série de nouvelles cétones cycliques : 
Page ip38, ligne 1, au lieu de plus soluble- dans le benzène froid, lisez peu soluble. 

(Séance du 20 décembre 1897.) 
Note M. A. Leduc, Sur les transformations isothermes, etc. : 

Page 1089, ligne 18, aulieude R = 83,075. 10 6 G.G.S., lisez R = 8319. 10* G. G. S. 
Page 1091, dans les trois dernières lignes du Tableau, colonne y, remplacez les 
nombres : 1 ,3274 par i,3255; i,32o par i,3i8; 1,2902 par 1,2884. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice wM.F. Brioschi ; par M. Hermite. 

« La carrière de notre illustre Correspondant, dont la perte cause des 
regrets si profonds, si unanimes, a été l'une des plus remplies et des plus 
honorées dans la Science de notre époque. Pendant plus de quarante 
années, ses travaux se sont succédé sans interruption, embrassant les 
diverses branches de l'Analyse, la Géométrie supérieure, l'Algèbre, la 
théorie des équations différentielles, des fonctions elliptiques et abé- 
liennes, la Mécanique, la Physique mathématique, et laissant partout la 
trace ineffaçable de son beau talent. A son début, lorsque les études ma- 
thématiques, peu cultivées en Italie, n'avaient d'organe que le journal de 
l'abbé Tortolini à Rome, Brioschi publie dans ce recueil des Mémoires 

C.R., 1897, a' Semestre. (T. CXXV, IN» 26.) l5o 
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qui révèlent un géomètre de premier ordre. Ilsxmt pou? objet le. problème 
des trois corps, kWiaîion des constates arbitraires? dSns?les| problèmes 
de Mécanique, un important travaille Diricblet sûr l'Hydrodynamique, la 
question des intégrales communes à plusieurs problèmes de Mécanique, 
sur laquelle notre Confrère, M. Bertrand, avait appelé l'attention dans un 
de ses plus beaux Mémoires. Ces premières publications lui ont obtenu le 
privilège, le rare honneur de donner une puissante impulsion à la Science 
mathématique de son pays; Sous son influence, l'Analyse prend sa' part 
dans le mouvement des esprits, un nouveau recueil remplace le journal de 
Rome : les Annali di Matematica secondent avec le plus grand succès cette 
activité et, sous la direction de notre Confrère, se placent au niveau des 
plus importantes publications périodiques de la France, de l'Allemagne et 
de l'Angleterre. 

» La vie scientifique de Brioschi devient dès lors un exemple pour ses 
disciples, et l'estime universelle qui s'attache à son nom est un encoura- 
gement pour ceux qui suivent ses traces; il mérite que l'Italie lui attribue 
avec reconnaissance l'illustration qu'elle doit maintenant à ses géomètres. 

» Je rappelle succinctement, parmi tant de travaux qui honoreront sa 
mémoire: en Géométrie supérieure, ceux qui concernent la théorie des 
lignes de courbures, les propriétés des surfaces dont les ligues de cour- 
bures sont planes ou sphériques, l'intégration de l'équation des lignes géo- 
désiques, les tangentes doubles des lignes du quatrième ordre qui ont un 
point double; puis, dans lé Calcul intégral, Un travail sur les équations 
aux dérivées partielles du second ordre, un autre sur la distinction des 
maxima et des minima dans le calcul des variations, un Mémoire sur une 
propriété des équations aux dérivées partielles du premier ordre, qui a 
été traduit par Booïé et inséré dans le Traité des équations différentielles du 
célèbre géomètre anglais. L'Algèbre a aussi une part considérable dans 
l'activité scientifique dé notre Confrère ; je citerai les travaux sur les déter- 
minants gauches, l'élimination, la généralisation des propriétés de ces 
déterminants particuliers sur lesquels se fonde la transformation des fonc- 
tions abéliennes de premier ordre, l'interpolation, les fonctions de Sturm. 

» Brioschi a été le collaborateur de Sylvester et dé Cayley dans la longue 
élaboration de la théorie des formes à deux ou un nombre quelconque d'in- 
déterminées qui a été l'une des œuvres mathématiques principales de notre 
temps. Il serait trop long d'énumérer tous ses écrits sur cette partie impor- 
tante dé l'Analyse, où l'on est frappé par une puissance singulière de calcul 
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et qui se distinguent également par la clarté et l'élégance des méthodes. 
Mais je ne puis omettre de rappeler cette partie si importante des re- 
cherches de notre Confrère, où l'Algèbre se joint à la Théorie des fonctions 
elliptiques et abéliennes, et qui conduisent à la résolution des équations du 
cinquième et du sixième degré. Son talent s'y montre avec éclat, il jette 
une complète lumière sur les propriétés cachées de l'équation de Jacobi 
qui détermine le multiplicateur au moyen du module dans la transforma- 
tion du cinquième ordre; il donne le secret de la résolution de l'équation 
du cinquième degré qu'en .a tirée Kronecker, et que l'illustre géomètre 
avait communiquée à notre Académie, sans démontrer son beau résultat. 

» Pour l'équation du sixième degré, la voie suivie est tout autre. On sort 
du domaine des fonctions elliptiques et il est fait appel aux transcendantes 
plus élevées qui naissent de l'inversion des intégrales hyperelliptiques de 
première classe. On emploie les fonctions de deux variables analogues à 
la transcendante © de Jacobi, et parmi elles les dix expressions qui, étant 
des fonctions paires, ne s'évanouissent pas pour des valeurs nulles des 
arguments. Ce sont les quantités au moyen desquelles sont représentées les 
racines et qui donnent la résolution de l'équation du sixième degré, grande 
et belle découverte qui a été le couronnement de la carrière mathématique 
de Brioschi. 

» Le premier géomètre de l'Italie a été Sous-Secrétàire d'État et Séna- 
teur du royaume. Il a pris, au Sénat, utxe grande part dans le travail des 
Commissions du budget; il a été l'orgauisateur des chemins de fer de la 
péninsule; il a été délégué, par le Gouvernement italien, à la Commission 
internationale du Mètre, à Paris. Notre illustre Confrère appartenait à la 
plupart des Académies et Sociétés savantes de l'Europe et de l'Amérique, 
il était Président de l'Académie royale des Lincei, les plus hautes distinc- 
tions, les honneurs dont il a été comblé, les grandes situations qu'il a 
occupées l'ont toujours laissé simple et modeste. 

» J'ai été associé aux travaux de Brioschi; nous avons souvent mis en 
commun nos efforts; j'ai suivi sa carrière qui a été si belle, remplie par 
l'étude et de grands services rendus à son pays. Nul ne ressent plus que 
moi la perte du grand géomètre et de l'homme d'honneur, le souvenir de 
son amitié, d'une étroite liaison remontant à notre jeunesse me restera à 
jamais comme l'un des meilleurs et des plus chers de toute ma vie. » 
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ASTRONOMIE. — Méthode spéciale pour la détermination absolue 
des déclinaisons et de la latitude; par 'M. Lœwy. 

« Dans une précédente Communication ('), nous avons développé les 
équations permettant de déduire, à l'aide des erreurs probables §P et §A 
des observations, les inexactitudes SX et S/î des éléments 1 et n qui con- 
duisent à la connaissance des coordonnées équatoiïales absolues. Les 
grandeurs, de Sx et de S«, dépendront des conditions géométriques dans 
lesquelles les expériences ont été exécutées. La précision du mode d'opé- 
ration adopté sera donc inversement proportionnelle à Sx et S/i. En diffé- 
rentiant par rapport à P et A, X et n, on trouve au moyen de la méthode 
des moindres carrés, "en négligeant la différence (p a —p t ) qui peut être 
assimilée à un petit terme d'ordre supérieur : 



(10) 



■(:"): 




I + COS(Tj.-f- Tj-f- i)-COS(t 3 — T,) 

i . 
2sin 2 -sln(T s — t,) 



cos 



(,3+^COS^+i) 

. _ — . _ , 

sin 2 - tang(x 3 — t t ) sin'(x 3 — tj ) 



C0S(X, + t, ■+- i) COS(tj — T[ ) 

2 sin 2 - sin(x 3 — % i ) 



in(x a +i) 



sin ( t, -4- - 



siri s -tang(T3 — xj) sin(x 3 — x,) 



» De l'analyse de ces deux formules on peut déduire toutes les mé- 
thodes capables de fournir, à l'aide des instruments méridiens, la détermi- 
nation absolue des coordonnées équâtoriaies et de la latitude. Ces formules 
expriment les conditions géométriques dans lesquelles les observations ont 
été effectuées et constituent le critérium du degré d'exactitude que com- 
porte toute solution des problèmes donnés. 

» En posant, dans l'expression (io), t,,4~ - = 90 , il vient 



8x = 




(*) Comptes rendus, 20 décembre 1897. 
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formule qui ne contient aucun terme en t 3 et montre par cela même que 
l'exactitude de X dépend uniquement de l'intervalle de temps ï écoulé 
entre les deux observations de la première polaire et que les données 
fournies par la seconde étoile n'y jouent aucun rôle. Les deux mesures 
relatives à cet astre ne sont donc pas nécessaires pour faire connaître 1 et 
ne peuvent être utiles que si l'on veut avoir en même temps n. On se 
trouve ainsi en présence de la première méthode antérieurement pu- 
bliée ( 1 ), et qui repose sur l'observation d'une seule circompolaire dont 
on mesure les coordonnées aux deux époques où l'astre se trouve symétri- 
quement placé par rapport aux cercles horaires de 6 h et de i8 h , condition 
exprimée par la relation t ( 4- - = 90 . 

» Mais, comme nous l'avons fait pressentir, nous avons ici devant 
nous l'un des cas particuliers où la formule générale, basée sur l'égalité 
SP = SA — s, doit être modifiée. En effet, à l'aide des équations (i/J) 
données plus loin et dans lesquelles il faut poser p 2 — p i = o, on constatera 
facilement que l'exactilude de 1 résultera uniquement de celle relative au 

P 4 P 
terme -^ — - et A 3 — A â . P 3 et P 2 sont les distances polaires apparentes de 

l'astre et, par conséquent, des grandeurs finies affectées de plusieurs 
inexactitudes provenant : des lectures, des erreurs de division du cercle, 
des pointés effectués à l'aide du fil mobile horizontal et des corrections 
dues à la réfraction et aux tours de vis des microscopes; A 3 — A 2 , au con- 
traire, est une faible quantité angulaire mesurée différentiellement; elle 
peut donc être déterminée avec la plus grande précision et ne peut se 
trouver altérée que par les erreurs de pointés dues aux ondulations des 
images qui sont, en outre, beaucoup moins grandes que dans le premier 
cas. Il est difficile d'évaluer rigoureusement le rapport des éléments 5P 
et SA. Mais on peut fixer avec une très grande probabilité les limites s/2 
et \/3 entre lesquelles il se trouve compris. Nous avons admis, ce qui est 
toujours plus rationnel, yÇ, le chiffre qui donne la plus forte valeur pour ^ : 

nous avons ainsi posé <HP = 1/2 SA. Après cette modification, nous obtien- 
drons . 

(12) 




(') Comptes rendus, 16 et 23 avril i883. 
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» Au moyënde cette lormule, il devientifacile de calculer <& pour toutes • 
les applications que ce procédé est susceptible: dé recevoir. En supposant , 
par exemple, les deuxséries de mesures- conjuguées séparées par uni inter- 
valle de quatre heures, OU aura ainsi, par les observations dune seule 

polaire, SX, = si/ j-- 

» A l'Observatoire de Paris, où là nouvelle méthode est en cours d'exé- 
cution pour la détermination de la latitude, .'l'intervalle adopté qui sépare 
lès deux séries de mesures conjuguées est précisément de quatre heures ; 
et l'on ne considère une détermination -de \ comme complète qu'à la con- 
dition de la faire reposer sur l'observation de huit polaires. Ce qui conduit 

àSX 3 =£^/A = +-o",M. 

» Si l'on admet pour l'erreur probable e d'une observation méridienne, 
déduite d'un ensemble de, positions relatives à une même étoile, environ 
±o"i6. Mais, dans les très belles nùitsV on pourrait, sans difficulté, 
amoindrir notablement §>., soit en augmentant l'amplitude i, soït en aug- 
mentant le nombre des polaires, 

» Pour le cas de la détermination usuelle de* par la combinaison du 
passage supérieur et du passage inférieur du méridien d'un même astre, il 

faut poser i= 12 heures, et l'on obtient $\ 2 = ~F' 

» Par là comparaison de fo. 2 etdeSx 3 , on peut aisément se rendrecompte 
de la valeur respective des deux méthodes. En effet, le nombre des soirées 
où le ciel est beau durant une période de quatre à six heures est bien plus 
considérable que celui des jours où il est permis de voir les deux passages 
au méridien d'un même astre. La série des déterminations de V sera donc 
plus étendue dans la nouvelle mélhode que dans l'ancienne. De plus, même 
en limitant l'amplitude de i' à quatre heures et à huit le nombre des po- 
laires, l'exactitude des; résultats est bien supérieure dans la nouvelle mé- 
thode. En effet, fo. 2 étant égal à fàï^, la précision du résultat ainsi 
obtenue dans une seule soirée dépasse celle donnée par trois polaires ob- 
servées, chacune au passage supérieur et au passage inférieur; et, en outre, 
on n'a pas à rédouter les erreurs systématiques qui peuvent être provo- 
quées dans l'ancienne méthode par la combinaison des observations de 
jour et de nuit. 

» Considérons maintenant le parti qu'on peut tirer de l'observation 
combinée de deux circumpolaires. Dans la pratique actuelle, il arrive rare- 
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ment qu'on se livre à des recherches embrassant à la fois la détermination 
des positions absolues des astres en JR et D. Nous allons donc traiter sépa- 
rément ces questions et entreprendre d'abord la discussion relative à l'étude 
des latitudes et des déclinaisons. La formule (10) révèle immédiatement 
que, pour atteindre la plus grande précision, il faut que <& soit un mini- 
mum. On trouvera sans difficulté que l'on parvient à ce but si l'on effectue 
les deux séries de mesures de chaque polaire, de manière que 

cos (t., -4-- t, -f- i) ~.- — t ou t 3 + t< -i-i=i 8o°. 



On aura, par suite, SX — s 



l .f»3- 



\/ 4sin^cos' v 2 



» L'interprétation de cette relation indique le mode d'exécution qui 
doit être suivi dans le cas qui nous occupe. Après avoir effectué la rota- 
tion i, les quatre positions des deux astres doivent se trouver symétri- 
quement placées par rapport à l'un ou à l'autre des cercles horaires de 6 h 
ou de i8 h . La restriction que nous avons établie, a priori, que (/? 2 — p { ) 
soit faible n'intervient pas ici, et il serait bien facile de satisfaire aux équa- 
tions pour tout couple de polaires choisi au hasard. 

» Mais, comme on le reconnaîtra plus loin, pour arriver à un procédé 
très pratique, il est avantageux de choisir les deux astres de telle façon 
que t 3 — t, soit égal à i. Cette relation, comme on le voit, aura lieu lorsque 
la seconde polaire, après l'intervalle de temps i, arrive à occuper la position 
de la première. Par cette substitution, on aura 
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» Dans ce cas, en vertu du théorème (5) établi précédemment, on ob- 
tient une détermination directe et précise de Çp 2 — p,), indépendante de 1 
et de n; résultat important, comme on le verra plus loin. Un examen facile 
du mode d'opération établi montre que, pour les raisons antérieurement 
données, il est également plus judicieux de supposer ici SP — y^SA = e. 
On aura, en faisant la rectification nécessaire, 
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« Nous allons maintenant élucider par un exemple le mode d'opération 1 
qui se dégage des considérations précédentes. Afin de ne pas trop pro- 
longer la durée i de l'étude, choisissons deux polaires séparées en ascension 
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droite par. un intervalle d'environ quatre heures et dé déclinaisons peu 
différentes. Alors on aura; en vertu des conditions géométriques sur les- 
quelles est fondé le procédé actuel, - 

t 3 — t, = i = 6o°, Ts + f-, -t- i = 180 , 

et, par suite, t, = 3o°, t 3 ■= go°, :S>. = si / — 

» Conformément à la règle, il faut donc effectuer, les deux premières 
séries d'observations au moment où les deux polaires se trouvent respec- 
tivement aux angles horaires de 2 h et de 6 h et la seconde série des mesures 
conjuguées quatre heures après. La valeur de \ sera ensuite conclue à 
l'aide de l'équation. (7). On obtiendra ainsi une exactitude très grande, 
caractérisée par la faible valeur de Sx qui précède ; et l'on aura, en outre, la 
faculté, puisque la première polaire occupera, après quatre heures, la po- 
sition que la seconde avait au commencement, d'obtenir p i —p i avec exac- 
titude au moyen de l'équation (5). L'évaluation de cette faible quantité, 
qui ne semble être que d'une utilité secondaire, est cependant essentielle. 
En s'appuyant sur cette donnée, on arrive à rendre l'emploi de la méthode 
beaucoup plus facile, tout en lui conservant la plus grande exactitude. 

» Pour le démontrer, combinons les équations (2) et (3). On trouve, en 
négligeant, pour le moment, le terme dépendant de I, 

» Nous avons omis le terme X~ p qui ne peut que rarement exercer 

une influence appréciable, à cause de la symétrie des observations conju- 
guées par rapport aux cercles horaires de 6 h et de i8 h . 

» Grâce à l'égalité que nous venons d'établir, nous disposons d'un se- 
cond moyen de calculer 1 et qui est le suivant : de l'équation (ô) on tire 
d'abord (p^—p,) et l'on introduit cette donnée numérique dans la 
dernière relation (i4)> Pour (p 2 -f-.p- t ), multiplié par le très faible fac- 
teur 2 / p _ p , y on a la liberté de prendre une valeur approchée. 

» L'examen de l'équation (i4) nous conduit à une conséquence très 
importante. ■ 

■ ( ') Ce problème a été déjà traité partiellement (Comptes rendus, 7 mai i883 )^ 
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" (Pa~ PÙ> <î u i est un petit angle de quelques minutes, peut être dé- 
terminé rapidement et avec le plus haut degré d'exactitude qu'il est pos- 
sible d'atteindre dans l'Astronomie de précision. Après un certain nombre 
de mesures de cet angle, comprises dans l'ensemble des opérations que 
nous venons d'exposer, il devient superflu de renouveler les expériences 
relatives à (p a — p { ) et il suffit de contrôler de temps à autre cette quan- 
tité, afin de pouvoir tenir compte des mouvements propres des astres, s'ils 
se manifestent d'une manière appréciable. A partir d'une certaine époque, 
il sera donc permis de regarder comme connu d'avance (p 2 —pi) et l'on 
pourra ainsi laisser de côté la moitié des opérations précédemment indi- 
quées. Il ne sera donc nécessaire que d'effectuer deux séries de mesures 
aux époques où les deux astres se trouvent à une égale distance du cercle 
horaire de 6 h ou de i8\ Ces deux époques peuvent. être diverses; nous 
avons présumé quatre heures de différence entre les ascensions droites des 
deux polaires. Les deux astres pourront donc être observés presque simul- 
tanément et ils se trouveront ainsi à deux heures de distance du cercle ho- 
raire considéré. Mais il sera plus précis de laisser s'écouler un certain laps 
de temps entre les deux séries de mesures, deux heures par exemple. Dans 
ce cas, on fera la première observation à l'angle horaire t< de 3 h et la se- 
conde à l'angle horaire t 3 de 9 h . 

» Afin de rendre peu sensible l'influence de l'inclinaison I, il convient 
d'effectuer symétriquement les mesures relativement aux deux cercles ho- 
raires considérés, de manière à avoir deux séries de déterminations de 1 : 
l'une se rapportant au cercle horaire de 6 h et l'autre à celui de iS h . Nous 
supposerons désormais que l'on opère de la sorte. 

» Le Tableau qui termine cette Note renferme les positions précises de 
101 étoiles, les plus brillantes, qui avoisinent le pôle et dont les positions 
ont été conclues d'un ensemble d'observations modernes, faites en partie 
à l'Observatoire de Paris, à l'aide des instruments méridiens et, en partie à 
l'Observatoire de Greenwich, à l'aide de plusieurs clichés photographiques 
mis obligeamment à notre disposition par M. Christie, Directeur de cet 
établissement. On remarquera qu'il est très aisé d'y rencontrer, pour tout 
intervalle donné en ascension droite, un couple de belles étoiles presque 
de même déclinaison. Dans une prochaine et dernière Communication, 
j'aurai l'honneur d'exposer la méthode générale qui fournit simultanément 
les valeurs de tous les éléments cherchés. » 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les cenlrosomes chez les Végétaux; 
par M. L. Guignard. 

« On sait que les éléments figurés connus sous les noms de sphères 
attractives et de centrosom.es ont été observés d'abord dans les cel- 
lules animales en voie de division .et retrouvés plus tard dans ces mêmes 
cellules à l'état de repos. Avant mes recherches sur ce sujet, leur présence 
n'avait pas été signalée chez les Végétaux. Mais, à en juger par certains 
travaux récents, au lieu d'être générale, comme on pouvait le penser, elle 
serait limitée aux groupes inférieurs du règne végétal. . 

» Si, dans une question d'une étude aussi difficile, on doit s'attendre 
chaque jour à des aperçus nouveaux, qui sont la conséquence forcée des 
progrès incessants de l'investigation, je ne crois pourtant pas que l'opinion 
précédente soit admissible. - 

» En ce qui concerne les cellules animales, on s'accorde aujourd'hui 
pour considérer le centrosome comme la partie importante de la sphère. 
Ordinairement, c'est un corpuscule réfringent, parfois d'une petitesse 
extrême. La sphère elle-même est formée par une substance qui peut se 
différencier en deux zones : l'une claire vers le centre, l'autre granuleuse 
vers la périphérie; elle est souvent mal délimitée et d'une réfrangibilité 
différente de celle du protoplasme ambiant. La striation radiaire qui l'en- 
toure, en général, part en partie du centrosome, en partie de la région cen- 
trale de la sphère et se différencie surtout à la périphérie. 

» Dans les cellules animales au repos, la sphère manque fréquemment, 

ou bien n'est indiquée, autour du centrosome, que par une légère conden- 
sation protoplasmique. Parfois même elle se désagrège pour se reconstituer 
avant la division du noyau. Elle est formée par cette substance que certains 
auteurs ont désignée sous le nom d'arckoplasme ou de kinoplasme, pour la 
distinguer du protoplasme nutritif ou trophoplasme. 

» En somme, c'est le centrosome qui constitue l'élément fondamental 
delà sphère, puisqu'il est souvent le seul qui persiste. C'est lui aussi qui 
présente le plus d'affinités pour les matières colorantes; et, si parfois on 
n'en a pas constaté la présence dans des sphères pourtant bien différen- 
ciées, on n'est pas autorisé pour cela à conclure qu'il peut faire complète- 
ment défaut. 

» On a vu, dans la cellule animale au repos, tantôt un centrosome 
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unique, tantôt deux centrosomes voisins, parfois même des centrosomes 
multiples situés côte à côte et constituant ce qu'on a appelé un micro- 
centre. Dans ce dernier cas, le centrosome typique est remplacé par un 
groupe de corpuscules, lequel se divise d'ailleurs, comme les centrosomes 
ordinaires, en deux nouveaux centrosomes au début de la division nu- 
cléaire. 

» Souvent les centrosomes, très petits et à peine visibles au moment de 
la division'du noyau, augmentent de volume pendant cette dernière, se 
divisent en même temps que le noyau, reviennent ensuite à l'état primitif 
et cessent d'être reconnaissables. C'est pourquoi plusieurs auteurs ne les 
considèrent pas comme des organes permanents de la cellule. Mais tel 
n'est pas l'avis de la majorité des zoologistes, qui ont vu les centrosomes, 
pendant la période de repos complet, dans des cellules de nature très 
diverse. Leur existence paraît donc générale, chez les animaux, à toutes les 
phases de la vie cellulaire. 

» Il n'en serait plus de même chez les Végétaux. Les observations de 
M. Farmer, de M. Strasburger et de ses élèves, tendent à montrer que ces 
éléments ne se rencontrent que chez les Thallophytes et les Muscinées 
inférieures; ils n'existeraient, à aucun moment, chez les autres plantes, 
Cryptogames vasculaires ou Phanérogames. 

» Une telle différence entre les Thallophytes et les Cormophytes d'une 
part, entre ces dernières et les animaux d'autre part, n'est pas sans pa- 
raître assez surprenante, si l'on considère les analogies qui nous sont 
offertes par la structure fondamentale de la cellule et surtout par les phé- 
nomènes de la division nucléaire dans l'immense majorité des animaux et 
des plantes. La question, toutefois, ne peut être tranchée par des vues 
théoriques. 

» Chez les plantes inférieures où les observateurs précédents ont décrit 
les centrosomes, ceux-ci présentent des variations morphologiques ana- 
logues à celles qu'on connaît chez les animaux. 

» En effet, dans les Fucus, les oogones en voie de développement et les 
œufs en voie de segmentation ont permis à M. Strasburger de voir des cen- 
trosomes entourés de stries radiaires bien différenciées. Il en est de 
même, d'après M. Swingle, dans les cellules végétatives du Sphacelaria, 
avec cette différence que le centrosome, au lieu d'être rond, peut avoir la 
forme d'un bâtonnet, d'une massue, d'une haltère, etc. Ce centrosome se 
divise et se conserve dans la cellule au repos; sa grosseur ne varie que 
dans de faibles limites. Chez ces plantes, le centrosome ne paraît pas en- 
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tottré d'une sphère nettement différenciée; mais celle-cia été observée par 
M. Farmer et M. Strasburger dans certaines Muscinéesv 

» Dans les Champignons (Peziza, Ascobolus, Erysiphe), M. Harper a 
trouvé, au lieu d'un centrosome ordinaire, un amas granuleux de forme 
discoïde, d'où partaient les stries radiaires. Le Basidiobolus présente, 
d'après M. Fairchild, des fuseaux nucléaires en forme de tonnelets, c'est- 
à-dire tronqués aux extrémités polaires, et composés de plusieurs faisceaux 
de fils; chaque faisceau setermine par un corpuscule bien distinct et très 
colorable. Des faisceaux analogues ont été observés chez les animaux 
{Ascaris, Cyclops, etc.); mais il ne s'agissait là que d'une forme transitoire, 
précédant la forme bipolaire normale, et celle-ci, une fois réalisée, s'est 
montrée pourvue de centrosomes ordinaires. 

» Ces observations prouvent que la notion des centrosomes doit être 
comprise maintenant dans un sens plus large qu'au début de nos connais- 
sances sur ce sujet. 

» Le principal argument contre l'existence des centrosomes chez les 
Cormophytes est tiré du mode de formation du fuseau nucléaire. Divers 
observateurs ont constaté que ce fuseau, au lieu d'être d'emblée bipolaire, 
commence, au contraire, par présenter un nombre variables de pôles, sou^ 
vent plus d'une douzaine, d'après M. Osterhont, dans les cellules mères des 
spores des Equiselum, une demi-douzaine ou moins, d r après M. Mottier, 
dans les cellules mères du pollen des Lilium, P.odophyllum, etc. Mais, à un 
moment donné, ces fuseaux multipolaires deviennent toujours bipolaires, 
soit par fusion, soit par rétraction des filaments qui constituent les cônes 
multiples de la figure primitive. Pas plus au sommet de ces cônes multiples 
qu'aux deux extrémités du fuseau bipolaire qui en dérive, ces auteurs 
n'ont vu d'élément spécial présentant les caractères de centrosome. 

» Quelles sont donc les forces qui changent ainsi les faisceaux multipo- 
laires en faisceaux bipolaires? Si, avec les observateurs précédents, on 
n'admet l'existence ni de centrosomes, ni d'aucun élément capable d'agir 
comme ces derniers, on ne peut invoquer une raison mécanique. Seraient-ce 
les chromosomes qui orientent les fils du fuseau? Tous les faits connus 
tendent à montrer précisément le contraire. Il ne reste plus, si l'on croit 
à l'absence de tout centre cinétique, qu'à admettre, avec M. Strasburger, 
que les forces en jeu résident dans le kinoplasme, indépendamment de 
toute différenciation morphologique spéciale, 

» L-'opinion d'un savant aussi autorisé peut bien être en partie fondée. 
Toutefois, même en considérant comme inexactes toutes les observations 
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antérieures touchant la présence des sphères attractives oudescentrosomes 
chez diverses Cormophytes, on ne peut douter que les corps décrits et 
figurés récemment par M. Webber daus les cellules polliniques du Zamia, 
bien qu'ils servent à un moment donné à la formation des cils des anthé- 
rozoïdes de cette Cycadée, ne soient des centrosomes, et il eu est de même 
pour le Ginkgo, étudié auparavant par M. Hirase. 

» Voici maintenant un aperçu de mes nouvelles observations sur les 
cellules mères polliniques de diverses Phanérogames (Nymphœa alba, 
Nuphar luteum, Limodorum abortwum), étudiées après fixation avec le 
liquide de Flemming ou d'autres réactifs appropriés. 

» Dans le Nymphœa, qui présente un intérêt particulier, la cellule mère 
adulte renferme un noyau excentrique, très rapproché de la paroi; le reste 
de la cellule est presque entièrement rempli d'amidon. Au début des pro- 
phases de la division, le cytoplasme offre un aspect filamenteux autour du 
noyau, dans lequel les chromosomes (vraisemblablement au nombre de 
trente-deux) sont disposés à la périphérie, accompagnés du nucléole et 
d'un certain nombre de fils achromatiques excessivement fins. 

» Dans le voisinage du noyau, certains colorants, tels qu'un mélange de 
vert de méthyle, de fuchsine acide et d'orange G, permettent de distinguer 
un ou deux petits corps différenciés, tantôt d'apparence homogène, tantôt 
pourvus d'un granule central plus colorable; il est possible aussi que ces 
corps soient plus nombreux. A un moment donné, ils servent de points 
d'attache aux fils cytoplasmiques dirigés vers le noyau et formant 
l'ébauche du fuseau nucléaire. On voit parfois des fuseaux tripolaires ou 
même quadripolaires, mais la figure définitive n'a jamais que deux pôles, 
occupés par une petite sphère qui présente au centre soit un granule 
unique, soit plusieurs granules accolés, dont la teinte vert foncé, par l'ac- 
tion du mélange indiqué précédemment, ressemble à celle des chromo- 
somes. Ces éléments peuvent d'ailleurs être colorés par d'autres méthodes. 
Comment se fait le changement des formes pluripolaires en forme bipo- 
laire? C'est ce que je ne puis dire avec certitude pour le moment, dans le 
cas actuel. 

» Le fuseau nucléaire, formé sur le côté de la cellule, ne tarde pas à se 
courber en suivant la paroi cellulaire; les deux cônes qui le constituent, 
et dont les bases correspondent à la plaque nucléaire, s'allongent, en gé- 
néral, simultanément et s'incurvent de plus en plus ; de sorte que le fuseau 
prend la forme d'un croissant, parfois même celle d'un S tordu sur lui- 
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même; Cet allongement singulier, paraît être sous la dépendance des 
corps polaires, qui occupent toujours les pointes du fuseau: Pendant qu'il 
se produit, tantôt ces corps sont représentés par -'-une; sphère avec un OU 
plusieurs-corpuscules, tantôt on ne voit pas de sphère colorée autour de 
ceux-ci : différence qui tient apparemment à l'action variable des réactifs. 
En tous cas, ces corpuscules représentent certainement un centrosome. 
On voit d'ailleurs souvent des stries en partir et se diriger dans le cyto- 
plasme. 

» Il peut arriver que les extrémités du fuseau s'étirent en une pointe 
grêle, formée de quelques granules disposés eh file: On pourrait' croire 
alors qu'il n'y a pas de centrosome au pôle. Il s'agit làj à mon avis, 'de la 
dissociation d'un centrosome primitif dont les corpuscules multiples ont 
pris la disposition en question; les réactions colorées dé ces éléments 
appuient cette manière de voir. • ' 

» Les centrosomes se retrouvent à toutes les phases de la division 
nucléaire ; après la formation définitive: des noyaux jumeaux, on les aper- 
çoit encore pendant quelque temps, puis ils deviennent indistincts, ce qui 
ne veut pas dire qu'ils disparaissent. On les observe de même durant la 
seconde bipartition de la cellule mère. 

» Dans le Nuphar, le noyau, au lieu d'être latéral, occupe le centre de 
la cellule, et les caractères de sa division rentrent dans le type normal. Il 
diffère également de celui du Nymphcea par- le nombre de ses chromo- 
somes, qui est de seize, et dont la forme, au stade de la plaque nucléaire, 
est celle des groupes quaternès bien connus surtout chez les Copëpodes. 
Au début des prophases, on trouve aussi des fuseaux pluripolaires, dont les 
extrémités m'ont montré plusieurs fois un corpuscule ou même une sphère 
plus ou moins distincte. Aux stades ultérieurs, les centrosomes ressem- 
blent à ceux' des Nymphœa; mais le fuseau bipolaire, situé au centre de la 
cellule, reste toujours droit et régulier. 

» Il est bien plus difficile de déceler les centrosomes dans le Limodo- 
rum. Ici, on remarque d'abord que les fuseaux pluripolaires sont très fré- 
quents, sans qu'on puisse dire pourtant qu'ils précèdent toujours la figure 
bipolaire. Leurs branches sont en général plus nombreuses et plus va- 
riables d'aspect. On aperçoit souvent, à l'extrémité de plusieurs d'entre 
elles, un granule bu un petit amas de substance plus colorable que le reste 
du cytoplasme. Pendant la formation de la figure bipolaire, ce sont celles 
qui sont les plus proches de la place occupée plus tard par les deux pôles 
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définitifs, place déterminée par la forme de la cellule, qui semblent persis- 
ter ; les autres disparaissent. On pourrait croire, dans ce cas, à la réunion 
de plusieurs corpuscules, auparavant isolés, en un centrosome unique; car, 
après la formation du fuseau bipolaire, on voit souvent plusieurs corpus- 
cules à chaque pôle. On ne trouve pas de sphère distincte, mais on aper- 
çoit parfois autour du pôle une striation radiaire très délicate. 

» En résumé, la formation des fuseaux pluripolaires, qu'elle soit acci- 
dentelle ou normale, ne peut être invoquée comme un argument sans 
réplique contre l'existence de centres dynamiques durant la division du 
noyau. Le cytoplasme laisse voir, à un moment donné, des corps distincts 
des granulations ordinaires. Il est possible que l'élaboration des figures 
pluripolaires soit en partie indépendante des éléments qui forment les 
centrosomes; il peut se faire aussi que les centrosomes n'aient pas toujours 
une individualité morphologique distincte. Mais il n'en est pas moins cer- 
tain que les plantes supérieures peuvent être pourvues d'éléments ciné- 
tiques différenciés, dont le rôle est le même que celui des corps analogues 
observés chez les plantes inférieures et chez les animaux. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le vert phtalique. Constitution. 
Note de MM. A. Haller et A. Gcyot. 

« Dans une de nos dernières Communications (') nous avons précisé 
les conditions dans lesquelles se forme le vert phtalique ; nous avons 
donné sa composition et étudié quelques-uns de ses sels. Dans une seconde 
Note ( 2 ) nous avons montré comment on peut préparer le chlorhydrate de 
tétraméthyldiamidophényloxanthranol et nous avons fait voir que ce com- 
posé diffère par ses propriétés du vert phtalique isolé par nous et aussi de 
celui qui a été décrit par M. Otto Fischer. Tandis que les sels du vert 
phtalique sont très stables, ceux de l'oxanthranol en question sont très 
instables et se dissocient facilement au contact de l'eau. 

» Rappelons que, pour M. Fischer, la formation de ce vert serait due à 
la présence, dans le dichlorure de phtalyle qui a servi à l'auteur dans la 
préparation de son produit, d'une certaine quantité de chlorure symé- 



(') Comptes rendus, t. CXXV, p. 221. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXV, p. 286. 
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trique, le chlorure dissymétrique donnant de la diméthylanilinephtaléine ;■ 

Cl\ yC 6 H 4 Az(CH 3 )V 

C * H *\COCl H ~ 2rj6JE i SAz ( CH3 ) ! = Hs ° + H C1 +' GeH*<^ C0 ^C 8 H*Az(CH' ! ) ï 

•Hp\ c /C«H*Az(CH«)* 
= C 6 H*<^ C - ^)C 6 H 3 Az(GH») î T 4- aHCI. 

» Au leucodérivé de ce vert reviendrait la formule 

/C«H*Az(GH 3 ) 2 • 

C 6 H 4 /V\C 6 H 3 Az(CH 8 ) 2 . -.,.". 

COH 

»' L'expérience ayant donc démontré que telle n'est pas la constitution 
du vert phtalique, nous avons cherché à élucider le problème d'une autre 
manière et avons tenté de lui attribuer une formule qui fût en harmonie 
avec celle de la diphénylanthrone ( 4 ) qui prend naissance dans des cir- 
constances analogues. En se bornant aux analogies, le vert deviendrait du 
chlorhydrate de l'hexaméthyllriamidodiphénylanthrone formé en vertu de 
la réaction 

/C—C\ r(èH»)*AzH*C«\ r /OH*Az(CH 3 )n 

V*\\Cl + 30H.A.(CB»3«= OH^\C.H.A.(C!iP)« \ HCl + 3HCI " 

N COCi L \ 0(J / J 

» Mai^ cette formule de constitution, qui conduit bien à un chlorhy- 
drate en C 82 H 84 Az ? GCl et à un' azotate en C 32 H**Az*0 4 , comme l'in- 
diquent nos analyses, ne permettrait pas de prévoir l'existence d'un chloro- 
platinate renfermant 25,9 pour 100 de platine. " D'autre part, elle ne 
rendait pas compte des analogies évidentes que ce colorant présente avec 
le vert malachite, dont il possède la plupart des propriétés. 

» M. Rosenstiehl, qui a bien voulu nous faire faire des essais de teinture 
avec cette matière, fut frappé de cette analogie et nous a proposé la for- 
mule de constitution suivante : 

CI\ r /G 6 H*Az(CH 3 ) 2 
C 6 H */ \C 6 H*Az(CH 3 ) 2 

\COOH*Az(CH») s , ■' 

ce qui fait de notre .molécule un vert malachite substitué en ortho par 
COC°H 4 Az(CH 3 ) 8 . 

(') Comptes rendus, t. CXXl, p. 102. 



( "55 ) 

» Il est facile de voir que cette nouvelle formule est isomérique avec la 
précédente ; elle établit, en outre, une étroite parenté avec le vert mala- 
chite et notre colorant ; elle fait enfin prévoir, pour ce dernier, l'existence 
d'un chloroplatinate de la forme 

( C1 \ Y ( Cl \ ) 2 

r6H4 /C=[G 6 H*A z (CH')^]^H^Cl 2 3PtCl 4 ou p /C = [C 6 H'Az(CH^p UPtCW, 
( \COC 6 H*Âz(CH3)2HCl •) ( \COG»H*Az(CH»)* ) 

c'est-à-dire renfermant bien, comme nous l'avons trouvé, 25,9 pour 100 de 
platine. Elle se justifie si l'on remarque que nous avons démontré que le 
tétrachlorure de phtalyle, possédant un schéma dissymétrique, peut être 
considéré comme du phénylchloroforme orthosubstitué par CO Cl, et si 
l'on se rappelle la formation du vert malachite au moyen du phénylchloro- 
forme et de la diméthylaniline. 

» Nous nous rallions donc entièrement à la manière de voir de M. Ro- 
senstiehl et adoptons sa formule. Avec ce schéma, le leucodérivé devient 

H\ 
r . H4 /C-[C«H*Az(CH»)»]» 

\COC 6 H*Az(GH 3 ) 2 , 

formule qui répond précisément aux chiffres d'analyse publiés par 
M. O. Fischer, pour son leucodérivé. 

» Remarque. — Les bases des matières colorantes aminées du triphényl- 
méthane, et notre vert appartient à cette classe, renfermant n atomes 
d'azote sous la forme d'aminé, peuvent, d'après les expériences de 
M. Rosenstiehl, fixer n -+- 1 molécules d'acide chlorhydrique, pour donner 
des polychlorhydrates dont le type est le polychlorhydrate de rosaniline 
Cl.C = [C°H 4 AzH 2 HCl] s . 

» Mais il est bien évident qu'un semblable composé, quoique renfer- 
mant quatre atomes de chlore, ne se combinera pas à deux molécules de 
chlorure de platine, mais seulement à une et demie, soit trois PtCl*, pour 
deux de polychlorhydrate, puisque ce sont les atomes d'azote pentavalénts 
qui contribuent seuls à fixer le chlorure de platine. 

» Ces considérations s'appliqueront au chloroplatinate que nous avons 
obtenu par précipitation du vert en milieu fortement acide, au moyen du 
chlorure de platine. Si donc la formule du chlorhydrate neutre est 
C 32 H 34 Az 8 OC.l, celle du polychlorhydrate sera C 82 H 3 *Az 3 OCl -+- 3HCI, et 
celle du chloroplatinate correspondant [C 32 H 8/ 'Az 3 OCl] 2 3PtCl 6 H 2 . La 

C. R., 1897, a * Semestre. (T. GX.XV, N° 26.) \5'2 
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concordance' des chiffres trouvés à l'analyse avec les chiffres prévus par 
cette théorie démontre l'exactitude de cette dernière. 

» En résumé : i° Le vert phtalique de M. O. Fischer est identique avec 
la matière colorante verte qu'on obtient par condensation du tétrachlo- 
rure de phtalyle avec la diméthylaniline. 

» 2° La présence, démontrée par nous comme normale, de tétrachlorure 
de phtalyle dans le dichlorure, explique la formation du vert phtalique 
dans la réaction de Fischer. 

» 3° Le vert phtalique ne se rattache pas au groupe du phénôlanthra- 
cëne ni à celui de la diphénylanthrone, mais au groupe du triphénylméthane, 
et doit être considéré comme du vert malachite ou chlorhydrate de tétra- 
méthyldiamidotriphénylcarbinol substitué en ortho, dans le noyau non 
amidé, par le radical CO.C°H 4 Az(CH 3 ) 2 . 

» Les remarques que nous avons été amenés à faire, k. l'occasion du 
chloroplatinate du vert phtalique, s'appliquent à toutes les matières colo- 
rantes basiques du groupe du triphénylméthane; nous nous réservons l'étude 
des chloroplalinates analogues préparés avec ces colorants. » 

M. G. Darbocx fait hommage à l'Académie du Tome I de ses « Leçons 
sur les systèmes orthogonaux .et les coordonnées curvilignes ». 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devront être présentés à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour la chaire de Physique végétale, vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 5o, , 

M. Maquén ne obtient. . . ....... 49 suffrages 

M. G. André » i » ' ; 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
M. G. André obtient 4a suffrages 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre, par l'Académie, 
comprendra : 

En première ligne. M. Maquenïxe, 

En seconde ligne M. G. André. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. J. Pimpahd adresse une Note relative à un « Cadran solaire, indi- 
quant l'heure moyenne. » ■ 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. H. Soret adresse une Note relative à un « Nouveau pédalier ». 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



MM. L. Glottes et A. Saut adressent une Note relative à une « Nou- 
velle mesure chapelière, fondée sur le Système métrique ». 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



M. P. Merlateau adresse une Note relative à une marmite pour la 
cuisson des aliments. 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 



• CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux brochures de MM. F. Burot et M.-A. Le grand, inti- 
tulées : « Les troupes coloniales : statistique de la mortalité » et « Maladies 
du soldat aux pays chauds ». (Présentées par M. Brouardel.) 
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ASTRONOMIE. — Observation de l'essaim des Orionides des 12-14 décembre 
à Athènes. Note de M. D. Eginitis, présentée par M. M. Lœwy. 

« En 1896, au commencement de la soirée du 12 décembre, nous avons 
observé, dans la constellation. d'Orion, une pluie d'étoiles filantes assez 
riche; les observations de cet essaim, dont le nombre des météores a 
monté, dans l'espace de trois heures, à 5o environ, ont été communiquées 
à l'Académie le 1 1 janvier 1897. 

» Le même essaim à été observé cette année aussi à l'observatoire 
d'Athènes, pendant plusieurs soirées de suite. L'intensité de la lumière 
lunaire et le mauvais temps ne nous ont permis de voir que quelques-uns 
des météores, les plus brillants; cependant on a pu en observer un nombre 
suffisant pour trouver le radiant. Ge nouvel essaim a donc une période 
annuelle et paraît assez riche et étendu. lia vitesse de ces météores est 
rapide et leur couleur' est rouge. Quelques-uns d'entre eux avaient un éclat 
Comparable à celui de Sirius. 

».Le 12 décembre, on a observé 10 météores dans l'espace de trois 
heures environ; le i3 décembre, dans l'espace de quatre heures, on en a 
observé 1 \ ; le 14 décembre, pendant trois heures, on n'en a pu apercevoir 
que 4 ; et le 1 5 décembre on n'en a point vit. 

» Les trajectoires des météores, tracées sur des Cartes célestes spéciales 
par MM. Terzalus et Hézapis, nous donnent comme radiant un cercle de 6° 
de rayon, et dont le centre a pour coordonnées : 

oc =82°, 

S = -i-5 . 

» En même temps que l'essaim des Orionides, on a observé, depuis le 
11 jusqu'au i4 décembre, un petit nombre de météores appartenant à 
l'essaim des Gémeaux. Les trajectoires de ces dernières étoiles filantes nous 
donnent comme radiant un cercle de 3° de rayon, et dont le centre a pour 

coordonnées : 

a= ioi°, 

• S = -i- 34°. » . 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur 'l'existence des intégrales dans les 
systèmes orthoïques. Note de M. Riquier, présentée par M. Appell. 

« Dans une Communication récente ('), j'ai défini certains systèmes 
différentiels que j'ai nommés orthoïques, et j'ai fait observer, conformé- 
ment aux résultats de mes recherches antérieures ( 2 ), que si dans un sem- 
blable système, supposé passif, la cote première de chaque variable indé- 
pendante est égale à i, et les cotes premières des diverses fonctions 
inconnues toutes égales entre elles, les développements d'intégrales hypo- 
thétiques répondant à des conditions initiales arbitrairement choisies sont 
de toute nécessité convergents. 

» Ce résultat est susceptible d'être généralisé, et j'ai pu établir en toute 
rigueur la proposition suivante : 

» Si, dans un système orthoïque passif, la cote première de chaque variable 
indépendante est égale à i (les cotes premières des diverses fonctions inconnues 
étant quelconques), les intégrales hypothétiques répondant à des conditions 
initiales arbitrairement choisies existent effectivement. 

» Les systèmes visés par cet énoncé comprennent, comme cas très par- 
ticulier, ceux de M me Rowalewski. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces applicables sur une surface de révolution. 

Note de M. A. Pellet. 

« Soit À 2 du* -+- B 2 dv 2 = ds 2 le carré de l'élément linéaire d'une surface; 
supposons À et B fonctions de la courbure totale de la surface et le rapport 

— = g variable. Si chacune des expressions 



i 



du 2 ■+- g 2 .dv 2 , —t du- -+- dv~ 

b g' 

est le carré de l'élément linéaire d'une surface à courbure constante, la surface 
donnée est applicable sur une surface de révolution; sinon, la surface n'est pas 



(') Voir les Comptes rendus du 6 décembre 1899. 
( 2 ) Recueil des Savants étrangers, t. XXXII, n° 3. 
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applicable sur une surface de révolution, à moins que l'on ait g — <p (au -Ç--bv), 
a et b étant des constantes. 

» En effet, soient u' et v' les paramètres dés courbes '"symétriques des 
courbes « et v par rapport à un.méridien de la surface dé révolution. On a, 
en les choisissant convenablement, 

A 2 du 2 + B 2 dv 2 = A 2 du' 2 -+- B 2 dv' 2 . 

» D'où, en posant 

il viendra 

*=A>( P - P .)(f-f) :::: ■ :;;; 

(Darbotjx, Théorie générale des surfaces, IIP Partie, p., 256). Pour que les 
courbes d'égale courbure totale soient parallèles, il faut que 

R = n ? -hp? 2 -hq ? z , K, = m ?l -+-pp 2 -hq ? *. 

» La surface dont le carré de l'élément linéaire est du 2 -h g 2 dv 2 a donc 
une courbure totale constante. Les invariants de g* par rapport à cette 
surface ont pour valeurs 

Ag 2 = ng 2 -qg\ ^g^^zlîSl. 

» Les courbes g 2 = const. ont donc une courbure géodésique constante. 
On déduit facilement de là le théorème en question. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations fonctionnelles linéaires . 

Note de M. Lëmeray. 

« On peut appeler équations fonctionnelles linéaires, sans 1 second membre, 
les équations de la forme 

> ' f m (x)-> r aj m - i (x) + ... -hhfx-t- kx — o, 

où la fonction inconnue estf(x), et où l'on a, par définition, 

'./*(*) =/[/*-'<>)]■ 
En supposant constants les coefficients a, . . . , h, k et en posant x ■■*= F(/?)> 
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on a , 

/<(*)=. F (*- + />) 
et 1 équation devient 

F(m-hp) -+-aF(m — i -+-p) -h . . . -+- kF(p -{- i) ~hkF(p) = o. 

» Supposons, pour plus de simplicité, que les racines r,, r. À , . . . , r m de 
l'équation 

r" 1 -+- ar™-* -h . . - ■+- k = o 

soient inégales; on aura 

C,-(/>) désignant une fonction périodique arbitraire de/?, admettant l'unité 
pour période. L'élimination de p entre les équations 

œ = F(p) /(^) = FQ> + ,) 

donne la fonction cherchée. En faisant des hypothèses convenables sur les 
fonctions C on obtient, pour la proposée, des intégrales algébriques. 

» L'intégration de l'équation f m (x) — x = o, connue sous le nom de 
problème de fiabbage, est un cas particulier du précédent. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un ergo graphe à ressort. 
Note de MM. A. Bi\et et N. Vaschide. 

« Nous venons de faire construire ( ( ) un nouvel ergographe, que nous 
appelons ergographe à ressort, parce qu'il diffère de celui dé Mosso par la 
substitution d'un ressort au poids que le doigt médius soulève en se flé- 
chissant. 

» L'avantage de cette substitution est triple : i° Elle permet au sujet 
qui travaille à l'ergographe de donner toute sa force, ce qui n'a pas lieu s'il 
travaille avec l'ergographe à poids. En effet, supposons qu'on fasse soulever 
le poids de 5 kg par le doigt médius; il y a des sujets très vigoureux, pour 
lesquels ce poids est relativement léger, et ils pourraient au début de l'ex- 
périence soulever avec leur doigt un poids plus lourd ; la première courbe 
écrite par l'ergographe ne représente donc pas tout ce qu'ils pourraient 
faire. 2° Lorsque l'expérience se prolonge, il arrive un moment où le sujet 



( J ) Chez Collin, à Paris. 
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devient incapable de soulever ce poids de 5 kg ; quelque effort qu'il fasse, 
son doigt ne peut plus se fléchir et soulever le poids. On dit alors que le 
sujet est épuisé ; mais cela n'est pas exact, il n'y a pas un véritable épuise- 
ment du doigt, il y a simplement un épuisement relatif à ce poids de 5 k «; 
si l'on substituait à ce poids un autre poids, plus léger, on pourrait constater 
que le sujet, qu'on déclarait épuisé, peut encore exécuter avec son doigt 
un travail mécanique considérable. On peut éviter cette cause d'erreur 
avec l'ergographe à ressort. 3° Le troisième avantage de l'ergographe à res- 
sort est de permettre au sujet d'exécuter un travail proportionnel à l'état 
de ses forces; en effet, c'est le sujet lui-même qui décide, en quelque sorte, 
quelle est la quantité de travail méca'nique qu'il peut exécuter. Au con- 
traire, avec l'ergographe à poids, on impose un même travail mécanique 
à des sujets de force musculaire très différente, de sorte qu'il est à peu 
près impossible d'obtenir avec cet ergographe une mesure de leurs forces 
et de faire des études comparatives. 

» Notre ergographe à ressort se compose d'une bande horizontale en acier, sur la- 
quelle sont solidement fixés un ressort en boudin et un doigtier. L'instrument entier 
est relié à un pied vertical cylindrique très fort, qui en assure la stabilité; il peut être 
fixé sur le bord d'un meuble au moyen d'un fort étau mobile, dans lequel le pied ver- 
tical glisse de haut en bas. 

» Le doigtier est en métal, et articulé en deux parties : la première partie, fixée sur 
le bâti de l'instrument, supporte la troisième phalange du médius; la deuxième partie 
reçoit les deux autres phalanges; l'extrémité du doigt est protégée par un chapeau 
mobile sur le doigtier, pour permettre de régler la position des doigts de toute taille. 

» La partie mobile du doigtier est reliée, par sa face antérieure, à une tige de trac- 
tion agissant sur. le dynamomètre ; celui-ci se compose d'un ressort en boudin, terminé 
par deux leviers verticaux presque parallèles, dont l'un est 1ixé au bâti dé l'instru- 
ment, et dont l'autre est relié à la tige de traction du doigtier, à l'aide d'un coulant 
glissant sur ce levier mobile et pouvant exercer la traction en haut ou en bas du le- 
vier, afin de permettre des tractions correspondant à deux échelles différentes, et qui 
diffèrent entre elles, surtout par l'amplitude d'excursion du doigt; ainsi, quand le 
coulant est fixé à l'extrémité inférieure du levier, la course du doigt, pour opérer 
une traction de io k s, correspond à un déplacement de o m ,o4 de l'extrémité du levier. 
Cette disposition permet au doigt d'exécuter un véritable travail mécanique. 

» Un cadran horizontal et gradué est placé en avant du dynamomètre, et fixé sur la 
pièce qui retient celui-ci. Les mouvements de traction agissant sur le levier mobile du 
dynamomètre sont indiqués sur le cadran, grâce à un, dispositif spécial, par une ai- 
guille reliée au levier; cette aiguille se termine par une plume, destinée à écrire, sur le 
cylindre tournant, les courbes de traction ; cette plume est articulée verticalement dans 
sa partie médiane, afin que l'on puisse régler facilement le contact de la plume avec la 
surface du cylindre enregistreur. 
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» En arrière du doigtier, se trouvent diverses pièces destinées à assurer l'immobilité 
de la main, sans la blesser. Immédiatement en arrière du doigtier, se trouve un petit 
coussin fixe, sur lequel repose la face dorsale de la main : il est muni d'une courroie 
destinée à immobiliser le poignet. Un peu plus en arrière, toujours sur le bâti hori- 
zontal de l'appareil, se trouve un collier fixateur de l'avant-bras (»). » 

ÉLECTRICITÉ. - Conductibilité des radioconducteurs ou conductibilité élec- 
trique discontinue. — Assimilation à la conductibilité nerveuse. Note de 
M. Edouard Branly. 

« Les substances conductrices discontinues forment un groupe extrê- 
mement étendu. Tantôt Ja discontinuité est nettement apparente, tantôt 
elle pourrait passer inaperçue. Elles se reconnaissent toutes à ce que leur 
résistance éprouve une diminution sous diverses influences électriques, par- 
ticulièrement sous l'action des étincelles à distance. La résistance primi- 
tive reparaît par le choc et par la chaleur. Ces substances se relient aux 
conducteurs continus par des intermédiaires tels que les lames métalliques 
minces qui n'offrent qu'à un faible degré les variations de conductibilité si 
considérables des limailles métalliques et des agglomérés à gangue iso- 
lante. En réalité, il n'y a pas de séparation absolument tranchée entre les 
deux groupes de conducteurs, continus et discontinus, et le conducteur 
discontinu à grains contigus noyés dans un milieu isolant peut être regardé 
comme le type du conducteur quel qu'il soit. Dans un bloc métallique, la 
compression a extrêmement réduit le milieu isolant qui entoure chaque 
grain et les variations de conductibilité ne s'observent plus que sous l'ac- 
tion de la chaleur. Dans les conducteurs visiblement discontinus, la ma- 
tière .soante maintient les grains conducteurs aune distance appréciable 
les uns des autres, et lorsque la matière isolante est en proportion suffi- 
sante les variations de conductibilité, au lieu d'être persistantes, comme 
elles le sont, en général, avec les limailles métalliques, disparaissent im- 
médiatement après avoir été provoquées par l'étincelle; enfin, pour une 
proportion plus grande encore de l'isolant, elles finissent par ne plus avoir 
heu, même par l'application directe de violentes décharges. 

» Si la plupart des substances discontinues étudiées jusqu'ici ont une 
origine artificielle, il ne s'ensuit pas que les phénomènes auxquels elles 

So ( rbon T ne aVail .*" lab ° moire de «typologie physiologique des^eTÉ^Tk 
G. R., t8 97 , 2' Semestre. (T. CXXV, N° 26.) | 53 
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donnent lieu ne puissent pas rencontrer des analogues: dans les phéno- 
mènes naturels. Je me propose d'en donner un exemple dans cette Com- 
munication. 

» Dès les premières recherchés sur le fonctionnement du système 
nerveux, il a paru naturel d'admettre entre la conductibilité nerveuse et la 
conductibilité électrique une ressemblance qui a été exprimée par le terme 
de courant nerveux. Le système nerveux passait alors pour constituer un 
tout dont les différentes parties étaient continues. Mais, dans ces dernières 
années, les recherches histologiques ont fait voir que lé système nerveux 
est formé de neurones, éléments discontinus, sans soudures entre eux, qui 
ne sont en rapport que par leurs extrémités ramifiées et par contiguïté. Il 
en résulte que l'onde nerveuse se propage par contiguïté ; et qu'elle est 
arrêtée par un défaut de contiguïté. Si l'assimilation du système nerveux 
à un système de conducteurs métalliques n'est plus possible, une analogie 
frappante se présente entre le système nerveux et un conducteur discon- 
tinu. Un neurone se comporte comme un grain métallique d'un conduc- 
teur discontinu. - 

» Plusieurs raisons, déduites de la comparaison dans certains cas du 
fonctionnement des conducteurs discontinus et de celui des neurones, pa- 
raissent justifier cet essai d'assimilation. / 

» De même que le choc affaiblit et fait même disparaître la conducti- 
bilité des conducteurs discontinus, de même le traumatisme produit l'anes- 
thésieetla paralysie hystériques, dues à une suppression de la transmis- 
sion, soit sensitive, soit motrice, de l'influx nerveux et, par conséquent, à 
un défaut de contiguïté des terminaisons nerveuses. 

» D'autre part, de même que les osciuatiqns des décharges électriques 
établissent la conductibilité des substance conductrices discontinues, ne 
voyons-nous pas ces décharges agir de Ja façon la plus efficace, pour guérir 
l'anesthésie et la paralysie hystériques, ce qui conduirait à penser qu'elles 
ont pour effet de déterminer dans l'un et l'autre cas la contiguïté ou une 
modification équivalente à la contiguïté des éléments. 

» Le parallélisme entre les effets du choc et des étincelles sur les radio- 
conducteurs et sur le système nerveux hystérique se poursuit dans la sus- 
ceptibilité de réagir sous une action faible après qu'une action forte a pro- 
duit un premier effet, ce que j'ai appelé la sensibilisation par un premier 
effet dans ma Note du 6 décembre dernier. 

» Les décharges de haute fréquence et les oscillations électriques qui 
les accompagnent sont éminemment aptes à rendre conducteurs les con- 
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ducteurs discontinus; nous les voyons, d'autre part, d'après les observa- 
tions de MM. d'Arsonval et Apostoli, exercer un effet thérapeutique mani- 
feste sur les affections causées par le ralentissement de la nutrition. Si ces 
affections sont nerveuses et peuvent être attribuées à une transmission 
imparfaite de l'influx nerveux, on est autorisé à supposer que les oscilla- 
tions électriques agissent en rétablissant entre les éléments nerveux une 
contiguïté qui était devenue insuffisante. 

» J'ai montré autrefois que des courants continus d'une force électro- 
motrice suffisante produisent par leur transmission dans les radioconduc- 
teurs les mêmes effets que les décharges électriques à distance ; cette action 
des courants continus est soumise aux mêmes lois générales que l'action 
des décharges électriques : persistance, disparition par le ehoc et par la 
chaleur; en outre, une première excitation par une pile d'une grande force 
électromotrice détermine également après le retour la susceptibilité d'exci- 
tation par une pile d'une force électromotrice notablement moindre et 
graduellement décroissante (sensibilisation). Les courants continus agis- 
sant également sur le système nerveux, il y aurait lieu de rechercher si 
leur mode d'action dans les affections où ils ont été reconnus efficaces 
présente les mêmes particularités que sur les radioconducteurs. 

» Je n'insiste pas sur le rôle de la substance intermédiaire entre les 
neurones et entre les grains métalliques, ni sur le mécanisme par lequel 
s'établit la transmission. L'incertitude est trop grande dans le cas des neu- 
rones, aussi bien que dans le cas des conducteurs discontinus, pour que la 
concordance des hypothèses offre de l'intérêt. 

» Ces quelques aperçus ne sont pas de nature à permettre d'affirmer 
autre chose qu'une analogie d'effets, mais ils sont susceptibles de guider 
dans le choix des modes électriques à employer dans différents cas 
(effluves, étincelles, etc.,) et de provoquer des interprétations dont l'Elec- 
trothérapie pourrait peut-être tirer parti. » 

MAGNETISME. — Propriétés magnétiques des aciers trempés. 
Note de M me Sklodowska Cuiue, présentée par M. À. Potier. 

« J'ai étudié les propriétés magnétiques d'aciers trempés de composi- 
tion connue et dans des conditions de trempe déterminées. Les échantillons 
d'aciers ont été généralement mis à ma disposition sous forme de barreaux. 
J'ai aussi étudié quelques aciers sous forme d'anneaux réalisant des cir- 
cuits magnétiques fermés. 

» Les barreaux, chauffés dans un four électrique à spirale de platine, 
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étaient trempés à l'eau. Le courant de chauffe aimantait les barreaux, et 
l'on pouvait, à l'aide d'une aiguille aimantée sur pivot, suivre l'état d'aiman- 
tation du barreau dans le four. On a reconnu ainsi que, pour qu'un bar- 
reau prenne la trempe, il est nécessaire que le four ait été porté à une 
température supérieure à celle de la transformation magnétique, c'est- 
à-dire qu'il est nécessaire que l'acier soit à l'état faiblement magnétique au 
moment de la trempe. 

» J'ai déterminé l'intensité d'aimantation rémanente maximum au centre 
du barreau et le champ coercitif du barreau. Le barreau ayant été aimanté 
à saturation le champ coercitif du barreau est le champ uniforme dans 
lequel il faut le placer pour que l'intensité d'aimantation devienne nulle 
au centre. 

» Le champ coercitif du barreau diffère à peine du champ coercitif vrai 
de Vacier, c'est-à-dire du champ pour lequel l'intensité d'aimantation est 
nulle dans la courbe normale d'aimantation cyclique à circuit magnétique 
fermé. ■ * 

» hesfîg. i et 2 ci-dessous représentent la moitié des courbes normales 
d'aimantation cyclique pour les aciers étudiés sous forme d'anneaux. 

» Le Tableau ci-après indique les résultats obtenus pour quelques-uns 
des aciers étudiés : 

C pour ioo. 

I 0,06 
I 0,20 

Aciers au carbone de Firminy. { 0,49 

0,84 



( 



Aciers au carbone Bœhler, Styrie 



! 



doux o, 70 

mi-dur 0,96 

extra-tenace dur '.. 0,99 

extra-mi-dur. 1,17 

( o l7 5 

\ o,83 

Aciers au carbone d'Unieux 1 0,96 

4o 
61 

Acier au cuivre de Châtillon et Commentry, Cu = 3,9 pour 100 . 0,87 

Aciers au tungstène d'Assailly. j ,„ — '' " "" '' 

( W = 2 , 7 pour 100 1,10 

Acier au tungstène de Châtillon et Commentry, W = 2,7 pour 100... 1,02 

Spécial très dur, W = 2,9 pour 100 1,10 

Boreas non trempé, W = 7,7 pour 100 ........ 1,96 

Boreas trempé, W = 7,7 pour 100 1,96 

Acier d'Allevard, W = 5,5 pour 100 o,5g 

, Mo =3,5 pour 100. o,5i 

Aciers au molybdène de Châtillon et Commentry. j Mo = 4,0 pour 100. *j24 

( Mo =3,9 pour 100. 1,72 



Aciers au tungstène 
Bœhler, Styrie. 



T. 


H„. 


1.. 


1. 


l m . 


Hys. 


1000 


3,4 


3o 


625 


i56o 


28 


85o 


11,0 


120 


770 


1590. 


68 


770 


23 


220 


835 


i5a5 


xo8 


770 


53 


420 


6o5 


X23o 


170 . 


770 


60 


460 


645 


1200 


182 


800 


49 


420 


tf 


// 


tr 


800 


56 


420 


ff 


tf 


tf 


800 


55 


410 


fi 


ff 


H 


800 


63 


46o 


ff 


tf 


tf 


77° 


5i 


410 


tt 


tf 


tf 


77° 


56 ' 


440 


ff 


rr 


ff 


770 


58 


430 


640 


I 175 


i65 


75o 


61 


// 


tf 


tf 


tf 


750 ' 


46 


if 


ff 


If 


tf 


73o 


66 


490 


rr 


ft 


tt 


85o 


66 


5io 


800 


[24° 


260 


83o 


68 


5oo 


// 


// 


tf 


800 


69 


54o 


// 


If 


tf 


85o 


74. 


53o 


// 


if 


ff 


// 


45 


35o 


it 


tf 


tt 


800 


85 


370 


// 


ff 


ff 


770 


72 


56o 


85o 


124° 


. 280 


85o 


60 


53o 


1! 


tf 


tr 


800 


85 


53o 


If 


tf 


tt . 


800 


78 


56o 


tf 


tf 


11 
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» Dans ce Tableau, après la nature des aciers, on a indiqué : la provenance de l'acier, 
le pourcentage de carbone (C pour ioo), la température de trempe T, le champ coer- 
citif H„, l'intensité d'aimantation rémanente Ij au centre des barreaux, pour barreaux: 
de 2o cm de longueur et de section carrée de i cm de côté, et pour les aciers étudiés à 
circuit magnétique fermé : l'intensité d'aimantation rémanente I, l'intensité d'aiman- 
tation induite l m pour un champ magnétisant de 5oo unités, l'hystérèse Hys. exprimée 
. en kiloergs par centimètre cube pour un cycle d'aimantation accompli entre les limites 
de champ ± 5oo. 

» Les qualités magnétiques d'un acier au point de vue de la construction des 
aimants sont assez bien caractérisées par l'intensité d'aimantation rémanente à cir- 
cuit magnétique fermé et par le champ coercitif. 

» De la grandeur de cette dernière constante dépend la stabilité du magnétisme et 
aussi la possibilité d'aimanter l'acier sous forme de barreaux peu allongés. 

» Le Tableau et les courbes (fig. i) indiquent les résultats obtenus avec 
une série d'aciers au carbone seul de divers pourcentages. Le champ coer- 



Fig. i. 




° 5o ipo i5o 

Aciers au carbone seul, le pourcentage de carbone est indiqué sur chaque courbe. 



zoo % % £ H,-i 

<! O O 



citif croît avec le pourcentage de carbone jusqu'à un pourcentage voisin 
de 1,2 et décroît ensuite pour des pourcentages plus élevés. L'intensité 
d'aimantalion rémanente à circuit fermé croît d'abord avec le pourcentage 
de carbone, atteint un maximum pour un pourcentage de o , 5 environ et 
décroît ensuite pour des pourcentages plus élevés. L'intensité d'aimanta- 
tion induite maximum décroît constamment quand le pourcentage de car- 
bone augmente; enfin, l'hystérëse croît d'abord avec le pourcentage de 
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carbone et passerait vraisemblablement par un maximum pour un pour- 
centage supérieur à i. 

» L'examen des résultats obtenus avec les aciers spéciaux montre que 
l'introduction des divers métaux ne modifie pas beaucoup, en général, l'in- 

■ Fig. iT 




tensité rémanente à circuit magnétique fermé ; elle diminue l'intensité 
induite maximum, elle augmente le champ coercitif et l'hystérèse-. C'est 
l'augmentation du champ coercitif qui rend certains aciers spéciaux propres 
à faire de bons aimants permanents. La présence de petites quantités de 
bore, de silicium, de manganèse ne semble pas avoir une influence notable. 
Le nickel, le chrome, le cuivre en petite proportion (moins de 4 pour ioo) 
améliorent les qualités magnétiques des aciers. Enfin, les aciers au tung- 
stène et au molybdène sont les meilleurs aciers à aimants. Il est à remar- 
quer que les métaux dont l'influence est relativement faible (nickel, 
chrome) font surtout sentir leur présence dans les aciers peu carbonés, 
tandis que les éléments plus actifs améliorent les aciers à tout pourcentage 
de carbone; la présence de molybdène et de" tungstène donne même des 
qualités magnétiques remarquables à des aciers qui ont une très forte pro- 
portion de carbone (1,7 à 2 pour 100). 

» Le champ coercitif peut dépasser 60 pour les aciers au carbone seul, 
il atteint 70 à 74 pour les aciers au tungstène, tels que l'acier d'Allevard, et 
80 à 85 pour les aciers au molybdène. Les aciers employés actuellement 
pour la construction des aimants permanents sont des aciers au tungstène. 
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On voit que les aciers au molybdène pourraient également être utilisés 
avec avantage. » 

PHYSIQUE. — Sur la polarisation de la lumière émise par une flamme au 
sodium placée dans un champ magnétique. Note de M. A. Cottox, pré- 
sentée par M. J. Violle. 

« I. J'ai montré précédemment (') que le changement de période 
vibratoire de la lumière du sodium, découvert par Zeeman, peut être mis 
facilement en évidence sans appareil dispersif, en étudiant l'absorption de 
la lumière par la couche extérieure entourant une flamme au sodium, 
absorption qui disparaît lorsque le changement de période est suffisant. 

■» Cette couche absorbante, où la température est plus basse et le sodium 
libre moins abondant, existe normalement autour de toute flamme de sodium. 
Elle modifie toujours l'intensité des radiations envoyées et produit, clans 
certaines conditions, le renversement du milieu des raies spectrales. Je me 
propose de montrer aujourd'hui que la présence de cette couche absorbante 
joue un grand rôle dans le phénomène découvert et étudié par Egoroff et 
Georgiewsky ( 2 ), 

» Ces physiciens ont étudié, à l'aide d'un polariscope, la lumière émise normale- 
ment aux lignes de force. Ils ont observé une polarisation partielle très nette et mesu- 
rable de la lumière émise lors de l'action du champ, les vibrations (de Fresnel) 
perpendiculaires aux lignes de force étant prédominantes. 

» D'autre part, l'étude spectroscopique de cette lumière, faite par Zeeman, 
Cornu, etc., a montré que chaque raie du sodium se transforme dans ces conditions 
en un triplet de trois raies voisines. La raie centrale, formée par des vibrations 
parallèles aux lignes de force du champ, occupe la place de la raie primitive : soit T 
la période correspondante. Les deux, autres raies, de périodes très voisines T,, T 2 , sont 
formées au contraire par des vibrations perpendiculaires au champ. 

» Il résulte des expériences d'Égoroff et Georgiewsky que, dans le faisceau émis, 
l'intensité Ii -î- I 2 de l'ensemble des raies latérales dépasse l'intensité I de la raie 
centrale. On peut alors se demander si le champ magnétique ne vient pas modifier 
l'état vibratoire lui-même de la source, les vibrations perpendiculaires au champ 
devenant privilégiées. 

» II. La théorie de Lorentz, qui avait suggéré à Zeeman ses expériences, nefaitrien 

T 

prévoir de semblable : les intensités I,, I 2 ne devraient différer de — que d'une frac- 



( 1 ) Comptes rendus, 29 novembre 1897. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 748 et 1242, et t. CXXV, p. 16. 
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tion très faible, de l'ordre du changement de période. Aussi Lorentz a étudié, dans 
un Mémoire récent ('), à la fois expérimental et théorique, cette question de la pola- 
risation partielle produite par le champ magnétique. Il à fait la remarque, très impor- 
tante, que l'intensité observée dépend non seulement de l'émission des radiations en 
un point de la source, mais encore de l'absorption que les rayons éprouvent en tra- 
versant les couches successives de la flamme. Lorsque le champ magnétique est excité, 
cette absorption diminuerait pour les vibrations perpendiculaires au champ qui 
éprouvent un changement de période. 

» Mais il reste dans cette explication un point obscur. Les modifications que l'on 
observe, dans les expériences de Zeeman, sur les raies d'émission s'observent aussi 
sur les raies d'absorption (et il est même souvent avantageux défaire ces expériences 
en utilisant ces raies renversées). On ne s'expliquerait, donc pas la polarisation 
observée, puisque l'émission et l'absorption seraient modifiées de la même manière. 
C'est pourquoi Lorentz, qui considère dans ses calculs une flamme homogène dans un 
champ uniforme, a dû, pour compléter sa théorie, recourir à des hypothèses supplé- 
mentaires. 

» III. Je crois qu'on peut expliquer le phénomène d'Égoroff et 
Çeorgiewsky en remarquant que jamais les différentes parties de la flamme 
ne sont identiques, et que l'effet Zeeman ne s'y produit paspartoutavec la 
même intensité. Cela peut tenir soit au défaut d'uniformité du champ, soit 
encore à la structure de la flamme elle-même. 

» Le défaut d'uniformité du champ intervient certainement dans nombre 
de cas, et l'on peut même, en l'accentuant beaucoup, augmenter considé- 
rablement la polarisation observée. (C'est le cas d'une expérience de 
Lorentz, où il utilise deux flammes dont l'une est dans le champ, et l'autre 
en dehors.) , 

» Mais j'ai observé que la polarisation partielle se manifeste encore lorsque 
la source est placée tout entière dans un champ magnétique uniforme. 

» Je citerai, par exemple, une expérience où le champ était produit entre deux 
grandes armatures planes de i6 om de diamètre, distantes de i cm environ. Une petite 
étincelle jaillissait, parallèlement aux lignes de force, entre une pointe et une plaque 
de sodium, au milieu du champ magnétique uniforme ainsi produit. Malgré la 
valeur restreinte de ce champ (certainement inférieure à 1000 C. G. S.), la lumière 
émise est encore polarisée. 

» Il existe en effet dans la source diverses couches différant par la 
valeur de la température et la richesse en sodium. Ces deux causes (sur- 
tout la première) doivent faire varier, d'un point à l'autre, l'intensité de 

(') Lorentz, Kon. Akademie van Wetenschaffen (Amsterdam), p. 198-209; sep- 
tembre 1897. 
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l'effet Zeeman. En particulier V enveloppe extérieure de la flamme et les par- 
lies centrales sont affectées différemment : je l'ai constaté par l'expérience 
suivante : 

h Une petite flamme de Bunsen, où l'on introduit un peu d'un sel de sodium, est 
contenue tout entière entre les armatures d'un électro-aimant pouvant donner un 
champ uniforme (intensité environ 6000 G. G. S.). On regarde cette flamme se proje- 
tant sur le champ éclairé obtenu à l'aide d'un petit miroir concave placé derrière. 
Pour cela on superpose à la flamme son image un peu agrandie, les parties correspon- 
dantes de la flamme et de l'image étant voisines au point observé. On voit les bords' 
de la flamme apparaître en sombre, la couche absorbante traversée y étant plus 
épaisse. Lorsque le champ est excité, les bords s'éclaircissent notablement, et en 
outre toute la flamme devient plus brillante. Ces phénomènes deviennent plus nets 
lorsqu'on observe à travers un nicol ne laissant passer que des vibrations normales au 
champ. 

» Donc la gaine extérieure et la partie centrale de la flamme, placées 
dans le même champ, se comportent différemment. Le changement de pé- 
riode n'est pas le même dans les parties de la flamme qui envoient le plus 
de lumière, et à la périphérie où cette lumière est absorbée ( 1 ). Par consé- 
quent les vibrations perpendiculaires au champ, qui. subissent seules ce 
changement de période, doivent être moins absorbées lorsque le champ 
existe, ce qui explique les résultats d'Égoroff et Georgiewsky. 

» IV. L'explication de Lorentz, ainsi complétée, ne rattache pas seu- 
lement ces expériences à celles de Zeeman; elle éclaircit d'autres faits 
expérimentaux : 

» 1. Ainsi que Lorentz l'a fait remarquer, on peut s'expliquer que la 
polarisation partielle n'ait été observée par Égoroff et Georgiewsky qu'avec 
la lumière des raies spectrales spontanément renversables . 

» 2. On comprend de même que les expériences d'Égoroff et Geor- 
giewsky ne réussissent que si l'on emploie une source aussi monochroma- 
tique que possible. Toute polarisation disparaît avec une source très 
chargée en sodium ( 2 ). 

» 3. On s'explique encore le fait signalé indépendamment par Égoroff 
et Georgiewsky, et par Michelson ( s ), et que j'ai constaté moi-même (dans 



( 1 ) Ce changement existe encore pour la couche extérieure elle-même (expé- 
rience III, décrite dans la Note précédente ; cette expérience nécessite un champ 
plus intense que les expériences II où le champ était d'environ 6000 C.G.S.). 

( 2 ) Cf. Lorentz, loc. cit. y p. 201. 

( 3 ) Michelson, Phil. Mag., p. n5 (en note); juillet 1897. 

■C. R.. 1897, ■.»• Semestre. (T. CXXV, N° 28.) ï54 
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des observations faites pàràlHèlentent^Ou perpendiculairement au champ), 
que l'intensité lumineuse d'une flamme au sodium augmente par l'action 
du champ magnétique. 

» 4. Enfin je montrerai, dans un travail plus étendu, comment les mo- 
difications plus compliquées des raies du sodium, observées, dans certaines 
conditions, par Lodge et Davies, se rattachent d'une manière simple aux 
faits précédents (' ). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation des alliages de gluciniurn. Alliages 
de gluciniurn et de cuivre. Note de M. P. Lebeac, présentée par 
M; H. Moissan. 

« Nous avons antérieurement fait connaître ( 2 ) quelques propriétés 
nouvelles de la glucine et étudié l'action des réducteurs sur cet oxyde. 

» Le carbone nous a fourni, en particulier, un carbure défini dont nous 
avons décrit la préparation et les propriétés ( 3 ). La température nécessaire 
pour obtenir la réduction de la, glucine étant très élevée, il nous a été jus- 
qu'ici impossible d'obtenir le métal, soit en soumettant à l'action de l'arc 
électrique un mélange de charbon et de glucine en excès, soit en chauffant 
le carbure de gluciniurn avec de l'oxyde. L'insuccès de ces tentatives peut 
être attribué à la carburation facile du gluciniurn à la température élevée 
du four électrique et peut-être aussi à sa volatilisation. 

» Nous avons cependant réussi à préparer des alliages de ce métal en 
opérant la réduction de l'pxyde de gluciniurn, en présence d'un autre 
oxyde ou d'un métal. Ce précédé nous a permis de faire plusieurs alliages 
dont nous donnerons la préparation et quelques propriétés, nous réservant 
derevenir, dans une prochaine Communication, sur leurs propriétés phy^ 
siqùes et mécaniques. 

» Alliages de gluciniurn et de cuivre. — Lorsque l'on chauffe un mélange d'oxyde 
de cuivre, d'oxyde de gluciniurn et de charbon ait four électrique, on obtient un lingot 
bien fondu, constitué par un alliage des deux métaux. 

» Pour obtenir un bon résultat. il est nécessaire d'opérer avec un mélange bien 

(*) Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Toulouse. 
( 2 )~ Sur quelques propriétés de la glucine pure (Comptes rendus, t. CXX1II, 
p. 818). ' 

( 3 ) Sur un carbure de gluciniurn (Comptes rendus, t. GXXI, p. 496)- ■- - : 
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intime. A cet effet, nous avons calciné le mélange des azotates provenant de la disso- 
lution de quantités déterminées des oxydes. 

» Nous avons employé les deux mélanges suivants : 

1. 2. 

Glucine 25 25 

Oxyde de cuivre. .. . 5o 190 

Charbon 10 25 

» Ces mélanges ont été chauffés dans le four électrique à creuset de M.'Moissan, 
pendant cinq minutes avec un courant de 900 ampères sous 45 volts. 

» Dans le premier cas, nous avons obtenu un culot métallique de 45s 1 ' et de i42S r 
dans le second. Ces rendements ont été à peu près constants dans d'autres essais simi- 
laires. L'aspect des alliages obtenus ne diffère pas sensiblement. Ils peuvent être brisés 
sous le marteau, ils présentent alors une cassure d'un rouge rosé rappelant la cassure 
d'un cuivre aigre. Cette coloration n'est pas la véritable coloration de l'alliage; on recon- 
naît, à l'examen microscopique, que le produit n'est pas homogène. On en sépare, par 
l'action de la chaleur, un alliage fusible jaune pâle, quelquefois presque blanc, très pur 
et dont la teneur en glucinium n'a pas été constante dans tous nos essais ; il reste un vé- 
ritable feutrage de cristaux d'un oxyde double de cuivre et de glucinium, de couleur 
rouge, dont on ne peut éviter la présence qu'en opérant avec un excès de charbon et en 
chauffant plus longtemps. Nous ne pensons pas qu'il y ait avantage à cela, car on car- 
bure ainsi une notable quantité de glucinium et l'on volatilise la majeure partie du 
cuivre. Il est plus facile d'opérer la séparation de l'alliage cuivre-glucinium pur par 
une deuxième fusion qui peut être faite au four Perrot. En effet, en maintenant un 
des lingots à la température du four Perrot, on voit se pi-oduire un suintage de 
l'alliage et formation d'un culot qui se réunit dans le fond du creuset. Nous avons 
produit ainsi des alliages renfermant de 5 à 10 pour 100 de glucinium. 

» Les alliages ayant une teneur voisine de 10 pour 100 sont jaune pâle, 
presque blancs. 

» Les alliages à 5 pour 100 sont plus jaunes, ils se liment et se polissent 
facilement. On peut les marteler à chaud et à froid. Ils ne s'oxydent pas à 
l'air mais se ternissent légèrement sous l'action de l'hydrogène sulfuré. 
L'acide azotique les dissout très facilement. 

» L'échantillon que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie 
nous a donné à l'analyse les chiffres suivants : 

Glucinium 4j95 

Cuivre 94,9» 

99> 85 

» Il est facile, en partant de ces alliages, d'obtenir des alliages moins 
riches en glucinium; pour cela, il suffit de les fondre avec une quantité 
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déterminée de métal, on obtient un liquide qui se coule facilement et 
dont la teneur peut être prévue. 

» A la dose de o,5 pour roo, le glucinium change déjà notablement 
l'aspect du cuivre et lui donné une grande sonorité. 

» Nous avons notamment préparé un alliage renferma-nt i,3a pour 100 
de glucinium. Cet alliage d'un jaune d'or est très sonore. Il se lime facile- 
ment et peut être forgé. 

» Nous avons pu préparer, en suivant une marche identique, les alliages 
du glucinium avec les métaux usuels et avec un certain nombre de métaux 
réfractaires tels que le chrome, le molybdène, le tungstène, etc., dont 
nous poursuivons l'étude ('). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les impuretés de l'aluminium et de ses alliages. 
Note de M. Ed. Defacqz, présentée par M. H. Moissan. 

« Depuis quelques années, on s'est beaucoup occupé des impuretés de 
l'aluminium, cellesrci modifiant quelquefois profondément les propriétés de 
ce métal. M. Moissan (* ) a montré quel rôle important jouaient l'azote, le 
carbone et surtout le sodium; ces corps ne se rencontrent plus que rare- 
ment dans l'aluminium industriel, mais on y trouve encore du silicium, du 
fer et du cuivre ; il nous a paru intéressant de rechercher sous quelle forme 
se trouvaient ces divers éléments. 

» Pour cela, nous avons choisi de l'aluminium préparé par électrolyse 
et aussi pur que possible et un alliage dé ce métal à 3 pour roo de cuivre; 
nous avons traité ces échantillons par les acides faibles (acide chlorhy- 
drique au -^ ou au {, eau régale de même concentration) et. nous avons 
examiné les résidus. 

» Aluminium. — Nous avons pris 4oos p d'aluminium que nous avons attaqué par 
de l'acide chlorhydrique au | (200 e0 d'acide pour i 1;t d'eau) d'abord à froid, puis au 
bain-marie, jusqu'à ce qu'il ne se produise plus aucune attaque; on obtient, dans ces 
conditions, un résidu de couleur marron, et n Ut d'acide étendu sont nécessaires; on 
place le tout dans un grand flacon, on laisse déposer et on lave par décantation; les 
premiers lavages s'effectuent facilement, mais bientôt le précipité ne se dépose que 

(') Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Études de M. Moissan, à l'École 
de Pharmacie. . 

( 2 ) H. Moissan, Impuretés de l' aluminium-industriel (Comptes rendus, t. CXIX, 

p. 12). , ; : • . 
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très lentement; on décante une dernière fois après avoir constaté que les eaux ne 
dissolvent plus rien, on filtre à la trompe et l'on sèche à no°. 

» Examen de la liqueur. — La liqueur examinée qualitativement contient, outre 
de l'aluminium, du fer à l'état de chlorure ferreux, et de la silice : cette dernière a 
été dosée, et l'on a trouvé en silice 0,06 pour 100 du métal employé, correspondant à 
0,028 pour ioo de silicium. 

» Partie insoluble. — C'est une poudre brun chocolat paraissant homogène sous 
le microscope. La chaleur jusqu'au rouge sombre ne l'altère pas, mais à partir de cette 
température elle devient grisâtre: elle s'oxyde fortement. Elle est insoluble dans l'eau 
et dans les acides chlorhydrique, azotique, sulfurique; elle est attaquée par l'acide 
fluorhydrique, le mélange nitrofluorhydrique la dissout très rapidement en laissant 
un léger résidu contenant du fer, de l'aluminium et des traces de cuivre. M. Vigouroux 
a montré (') que ces propriétés étaient celles d'un silicium impur. 

» Analyse. — Nous avons employé la méthode indiquée par M. Vigouroux : la sub- 
stance est attaquée par un mélange d'azotate et de carbonate de potassium (6 pour '100 
de carbonate pour 4 pour 100 d'azotate) et l'on continue comme pour un silicate; on 
obtient la silice totale, le fer, l'aluminium, le cuivre; une attaque au chlore avec les 
précautions indiquées donne la silice préexistant dans la substance primitive ; la dif- 
férence des deux nous donne celle provenant du silicium. 

» Nous avons trouvé ainsi : 

Pour 100. 

Perte à 25o° dans le vide. 9,26 9,41 

SiO 2 ." I7 ,i4 ■ I7 ,63 

Si 66,29 66, 5o 

Fe 2 0* ,,69 r,4a 

APO 3 5,38 4,91 

Cu. traces traces. 

» Alliage d'aluminium et de cuivre. — Celui dont nous nous sommes 
occupé contient 3 pour 100 de cuivre. 

» I. Action de l'eau régale. — Nous avons dissous 200^ d'alliage dans de l'acide 
chlorhydrique au -fa; l'attaque, qui commence à froid, est terminée au bain-marie. 
On place le tout dans un ballon de io lil , et l'on ajoute 5oo cc d'acide azotique; le pré- 
cipité abondant, insoluble dans l'acide chlorhydrique seul, se dissout en partie pour 
donner un résidu brun chocolat, la solution se colore fortement en bleu; après quel- 
ques minutes d'ébullition, on laisse déposer et l'on décante; la partie insoluble est 
lavée par décantation et, après plusieurs lavages et quand les eaux ne dissolvent plus 
rien, on filtre à la trompe; cette filtration est très difficile et l'on est obligé de perdre 
uu peu de matière. (On peut éviter cet inconvénient en ajoutant aux eaux de lavage 
du chlorhydrate d'ammoniaque.) 

» Partie liquide, -r- La liqueur est analysée qualitativement : on y trouve de Falu- 
minium, du cuivre, du fer et de la silice; celle-ci dans la proportion de : en silice, 
0,21 pour 100 du métal employé, ce qui correspond à 0,08 pour 100 de silicium. 

(\) Vigouroux, Thèse de doctorat, n° 881, p. 8 et suivantes. 



( i?7^ ) 
• » -Résidu. 777- Le résidu, séparé, comme; nous l'avons indiqué, est séché. à: tfétuvé à 
no ; c'est une poudre marron: Chocolat; un: peu-plus fondée que celle provenant du 
métal;, .comme elle, elle hesperd toute son, eau d'hydratation qne vers le rouge 
sombre sans être :altérée ; vers 5oo? à 600*, elle devient gris noirâtre, elle s'oxyde ; elle 
est insoluble dans les acides chlorhydriquë, ; azotique, sulfurique ; partiellement 
soluble dans l'acide fiuorhydrique ; elle est complètement attaquée par le mélange 
nitrofluorhydrique, sauf un léger résidu. ■: ; , 

';'.» Analyse. •— Effectuée : comme précédemment, l'analyse a donné lès résultats 
suivants.: ..' .:'.-•': '■/•■■ :■..-.■-- "".-'•■ 

■':••.■;■■ Pour. 10.0. .■;:-.■■.■'. 

' Perle à'25o° dans le vide. .' 8, '35 ' : 8,o3 

SiO*:.; 1 . ■.':'.... ... -:..::':. 18,%;' ; . : 19 ' ; "' ! 

Si ...... /..V.:... ...... 6ô,oi 64,65' 

; _ '■•Fe'O': .•..-. ....... 2,08 3,64 

' AI'O*. ...... ........... traces traces . 

: CuO: . 7. . :f: . ''..'.".' : . :.'' .;. ;5,2o : . '5,42'". ."'!. 

» II. Action de l'acide chlorhydriquë. — Quand on traite l'aluminium à 
3 pour 100 de cuivre par l'acide chlorhydriquë au -^ on obtient un résidu 
abondant d'une belle couleur rouge brun; nous avons attaqué 200 gr de 
cet alliage et le résidu, séparé du liquide, a été lavé par décantation, avec 
de l'eau bouillie puis refroidie à Tabri.de l'air; quand les lavages sont ter- 
minés, on filtre à la trompe et l'on sèche à 1 io°; ces lavages sont très dif- 
ficiles : une partie de ce résidu s'altère et reste en suspension dans les eaux 
de lavage. 

» Partie liquide. — La liqueur est incolore, mais, au bout de. quelque temps, au 
contact de l'air, elle devient bleu clair; l'analyse qualitative révèle la jprésehce du 
cuivre au minimum, de l'aluminium', du fer et de la silice; celle-ci dans la propor- 
tion en SiO* de q,o45 pour 100 de métal employé, ce qui correspondà 0,021 pour loo 
de.silicium. . > • . ; 

» Partie insçluble. — C'est une poudre rouge brun qui, examinée au. micro- 
scope, n'est pas très homogène; soumise à l'action de la. chaleur bien avant le rouge, 
elle brûle comme de l'amadou puis devient noire .en s' oxydant. 

- » Analyse. — Pour Tanalyser on la dissout dans i'eau.régalejja partie insqluble est 
calcinée, puis; fondue ayec du carbonate de sodium; on reprend, par l'eau, on, acidulé, 
on réunit les deux liqueurs ; on insolubilise, % silice i^onjà ^^ dose., .ainsi que, Jle cuivre, 
le fer et l'aluminium-. . : -, <; ■ > ■ . 

» Nous avons trouvé : 

Pour 100. 

: ■• Gutotal.... ..../.; :-85, 78- ' 80, o5 > ';.■■' 

SK) 1 ' .-..:■.... i. ..-.'..:: -3i5o 3,43 

Fe 2 3 o,58 o,65 

A1 2 3 .o,85 pas dosable .... 
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» Conclusions. — Le résidu obtenu en dissolvant i'aluminium dans 
l'acide chlorhydrique possède les propriétés du silicium impur. 

» Celui obtenu par l'action de l'eau régale étendue sur l'alliage à 3pourioo 
de cuivre est de même un silicium très impur. 

» Celui que l'on obtient par l'action de l'acide chlorhydrique au ^ sur 
le même alliage est un mélange complexe, peu homogène, de cuivre, de 
silicium, de fer et d'aluminium. 

» Les liqueurs contiennent de la silice provenant probablement de la 
décomposition des siliciures de fer, de cuivre et peut-être d'aluminium qui 
accompagnent, en petites quantités, le métal. 

» En résumé tous ces résidus sont des mélanges complexes, leur oxy- 
dabilité est 1res grande; certains fixent l'oxygène de l'air sur le filtre même 
à la température ordinaire; déplus, dans l'attaque de l'aluminium ou de 
ses alliages, ces impuretés du métal se divisent inégalement entre le préci- 
pité et la partie liquide : on ne peut donc songer à utiliser comme procédé 
de dosage cette attaque de l'aluminium par les acides étendus (*). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un carbonate double de soude et de protoxyde de 
chrome. Note de M. G. Baugé, présentée par M. Henri Moissan. 

« Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons indiqué la préparation et les 
propriétés d'une combinaison cristalline de carbonate chromeux et de car- 
bonate d'ammonium. Nous décrirons aujourd'hui le composé résultant de 
l'union du carbonate chromeux et du carbonate de sodium. 

» Préparation. — Lorsque, sur de l'acétate chromeux bien lavé et encore humide, 
on fait agir une solution de carbonate de sodium dans l'eau bouillie, on observe que 
l'acétate entre immédiatement en solution, et qu'il ne tarde pas à se précipiter un 
corps rouge et brun. 

» On opère cette précipitation dans un courant d'acide carbonique bien privé 
d'oxygène ( 3 ). 

» L'appareil dont nous nous sommes servi consiste en un flacon à tubulure latérale, 
maintenu renversé. Dans ce flacon, constamment traversé par un courant d'acide car- 
bonique dépouillé d'oxygène, on fait arriver une certaine quantité d'acétate chro- 
meux en suspension dans l'eau. Après dépôt du sel, on décante l'eau surnageante au 
moyen d'un tube glissant à frottement doux dans le bouchon qui ferme le goulot du 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Études de M. Moissan, à l'École 
supérieure de Pharmacie. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXII, p. 474- 

( 3 ) Cet acide carbonique est privé d'oxygène par son passage dans plusieurs bar- 
boteurs contenant du chlorure chromeux en solution concentrée. 



flacon, puis, on introduit sur l'acétate une. solution tiède de carbonate de sodium pré- 
parée avec de l'eau bouillie. Par agitation, l'acétate se dissout et le sel double se dé- 
pose plus ou moins rapidement suivant la concentration de la solution sodique. La 
concentration qui nous a donné les meilleurs résultats est celle obtenue en dissolvant 
4oos r de carbonate sodique à 10 molécules d'eau dans une quantité d'eau suffisante 
pour faire i Ht de solution. Quand le sel s'est bien rassemblé, on décante l'eau-mère du 
carbonate double et on le lave avec de l'eau bouillie froide, jusqu'à ce qu« les eaux de 
lavage ne renferment plus d'acétate de sodium. On continue alors les lavages en rem- 
plaçant l'eau bouillie par de l'alcool à 98°Ç. jusqu'à ce que cet alcool sorte de l'appareil 
au même titre. On ajoute alors sur le produit de l'alcool à 98° C, mais saturé d'acide 
carbonique, et l'on fait passer le tout, en agitant, dans un tube de fort diamètre 
plein d'acide carbonique et muni, à l'une de ses extrémités, d'un disque,percé pour 
filtration. Ce tube est mis en communication avec une trompe à vide. Il est ainsi 
facile d'essorer le corps dans un courant d'acide carbonique. Quand le sel n'abandonne 
plus d'alcool, on débouche rapidement le tube qui le contient et l'on fait tomber le 
produit dans un seau de verre où arrive constamment de l'acide carbonique. Dès que 
le composé commence à s'effleurir, on introduit dans le seau de petits tubes fermés à 
une extrémité, on y fait passer le sel double, puis l'on scelle à la lampe. 

» On peut aussi préparer ce corps en remplaçant le carbonate neutre 
de sodium par du bicarbonate. Dans ce cas, la matière mousse beaucoup, 
la moitié de l'acide carbonique se dégageant au moment de la réaction. Il 
est donc nécessaire d'employer un appareil de plus grande dimension. 
Cependant la mousse peut être évitée en partie, si l'on fait arriver douce- 
ment sur le sel humide une solution tiède et saturée de bicarbonate de 
sodium; le liquide pénètre alors peu à peu dans la masse et le dégagement 
d'acide carbonique se fait alors régulièrement. 

» Propriétés. — Le carbonate chromeux sodique forme deux hydrates, l'un 
renfermant 10 molécules d'eau, l'autre 1 molécule. 

» Sel a 10 molécules d'eau. — Ce sel, préparé comme ci-dessus, est 
une poudre rouge brun. Au microscope, il se présente sous la forme de 
tables en losanges, tantôt isolées, tantôt groupées à la manière de feuillets 
d'un livre. Il est efflorescent. 

» C'est un réducteur énergique. Il décompose l'eau un peu avant ioo° 
avec dégagement d'hydrogène, en donnant un composé intéressant qui fera 
l'objet d'une Communication ultérieure. 

» Placé dans le vide, il perd de i'eau à la température ordinaire. A ioo°. 
il donné le sel à une molécule d'eau. 

» 11 est soluble dans i'eau froide. Cette solubilité, très grande au 
moment de sa préparation, diminue avec le temps, par suite, croyons-nous, 
de polymérisation. 1 

» Si l'on essaie, en. effet, de dissoudre du sel préparé depuis quelque 
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temps, on n'obtient qu'une liqueur colorée en blond, alors que les solu- 
tions obtenues au moment de sa préparation sont d'un brun presque noir. 
Ces solutions, abandonnées à elles-mêmes à l'abri de l'oxygène, ne tardent 
pas à se décolorer en déposant peu à peu le sel qu'elles contiennent. Le 
carbonate de sodium diminue aussi la solubilité de ce corps et peut même 
l'annihiler complètement s'il est ajouté en quantité suffisante. Il convient 
donc, dans la préparation de ce composé, d'employer un excès de la solu- 
tion de carbonate afin d'avoir le rendement maximum. Les eaux-mères, 
très foncées quand on n'emploie que la quantité de sel sodique nécessaire 
à la réaction, deviennent, dans ce cas, tout à fait incolores, puis se colorent 
graduellement à mesure de l'élimination, dans les eaux de lavage, de l'excès 
de sel sodique, le sel double entrant alors de plus en plus en solution. 

» Exposé dans l'air sec il s'effleurit rapidement, puisse transforme en 
sesquioxyde hydraté et carbonate de sodium. 

» Dans l'air humide il s'oxyde de suite avec un notable dégagement de 
chaleur. Le chlore le transforme en sesquioxyde, avec dégagement d'acide 
carbonique. L'hydrogène et l'hydrogène sulfuré sont à froid sans action 
sur lui. Chauffé dans un courant de ces gaz, il se transforme, à roo°, en sel 
à i molécule d'eau. 

» Enfin, les acides sulfurique et chlorhydrique étendus le dissolvent 
en donnant des solutions bleues. 

» Sel a i laOLÉCULE d'eau. — Préparation. — Le sel rouge perd 9 molécules d'eau. 
A froid, dans un courant de gaz inerte bien sec, l'opération est plus rapide, si l'on 
opère à ioo°; on place, dans un tube en V, le sel à 10 molécules et l'on maintient l'ap- 
pareil dans un vase contenant de l'eau bouillante jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de 
vapeur d'eau, on laisse refroidir dans le courant gazeux, et l'on termine la dessicca- 
tion dans le vide sur l'acide sulfurique jusqu'à poids constant. 

» Propriétés. — Ce composé est une poudre jaune dont les propriétés 
sont voisines de celles du sel brun chauffé dans le vide ou dans un courant 
d'hydrogène et possède la propriété de changer de couleur; il devient 
brun, puis reprend sa couleur jaune par refroidissement. Ce phénomène 
se poursuit jusque vers 3oo° où le sel se décompose en sesquioxyde vert 
et carbonate de sodium. 

» Chauffé à l'air, en couches minces, il s'oxyde complètement en four- 
nissant des chromâtes de sodium. L'eau bouillie froide le transforme peu 
à peu en sel à 10 molécules d'eau. Comme le sel brun, il décompose l'eau 
à ioo°. Assez stable en présence de l'air sec, il s'oxyde rapidement dans 
l'air humide avec formation de sesquioxyde bleu et mise en liberté de car- 
bonate de sodium. 

• C. R.j 1897, 2» Semestre. (T. CXXV, N° 26.) *55 
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» Chauffé dans un courant de chlore, il donne du chlorure de chro- 
myle et un résidu de sesquibxyde vert. Vers 24o°, l'hydrogène sulfuré 
l'attaque avec formation du sulfure en poudre cristalline rouge, signalée 
par M. Moissan ('). Enfin les acides sulfurique et chlorhydrique étendus 
le dissolvent en donnant des solutions bleues. 

» Analyse. — Le carbonate double, calciné dans un courant d'air sec et privé 
d'acide carbonique, nous a fourni de l'eau, de l'acide carbonique et du chromate de 
sodium. 

» Lé chrome a été dosé dans ce chromate à l'état de chromate mercureux. 

» Dans les liqueurs filtrées, débarrassées du mercure par Fhydrogène sulfuré, nous 
avons déterminé le sodium à l'état de sulfate. Nous donnerons le détail de ces analyses 
dans le Mémoire que nous publierons aux Annales. 

» En résumé, le carbonate chromeux forme, avec le carbonate sodique, 
un sel double susceptible de deux états d'hydratation auxquels l'analyse 
assigne les formules C0 3 CrC0 3 Na 2 ,ioH 2 et C0 3 CrC0 3 Na 2 ,H 2 ( 2 ). » 



CHIMIE MINÉRALE. .-.— Sur le poids atomique ducérium. 
Note de MM. Wtrodboff et A. Vebiîeuil, présentée par M. Moissan. 

« La réponse de M. Boudouard & la Note que nous avons présentée 
dernièrement à l'Académie ( s ) paraît ne reposer que sur un malentendu. 

» En effet, si les écarts dans les chiffres obtenus par M. Boudouard 
étaient, comme il le dit, du même ordre de grandeur que les écarts qui 
existent entre nos chiffres, la question serait résolue et il serait définitive- 
ment démontré qu'il n'existe qu'un seul cérium. En réalité, il y a entre 
nous une divergence absolue. 

» En ne considérant que les chiffres obtenus par la perte de l'eau ( 4 ), 
beaucoup plus exacts, ainsi que nous l'avons fait remarquer, que les chiffres 
donnés par là calcination au blanc, notre poids atomique maximum est 
de 92,85 et le minimum est de 92,49. Cet écart est dans la limite des 
erreurs expérimentales,'d'où on peut conclure qu'il s'agit d'un corps unique, 
et non d'un mélange de plusieurs corps. Il n'y a donc pas lieu de re- 



(') Henri Moissan, Comptes rendus, t. XG, p. 817. 

( i ) Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes.Études de M. Moissan, à l'Ecole 
supérieure de Pharmacie. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXV, p. g5o. 

(*) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XVII, p. 689. 
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chercher si les fractionnements ont donné des chiffres inférieurs ou supé- 
rieurs, puisque les uns comme les autres se rapportent à une même sub- 
stance. 

» Il n'en est pas de même dans le cas de M. Boudouard, où les chiffres 
varient de 88,4 à 93,8 et où il s'agit manifestement d'un mélange de deux 
ou plusieurs corps, s'il n'y a pas d'erreurs dans la détermination des poids 
atomiques; le fractionnement d'un semblable mélange, s'il donne un 
résultat quelconque, ne peut donner qu'un accroissement ou un décroisse- 
ment réguliers, depuis la première jusqu'à la dernière fraction. 

» Nous croyons donc avoir eu raison de considérer comme insolite la 
série des chiffres 91 ,6; 90,1; 91; 91,6; 92,6; 90,6, représentant les fractions 
successives d'une même cristallisation. 

» Ne connaissant pas les méthodes employées par M. Boudouard, nous 
n'avons pas à contester la pureté de ses produits; nous dirons seulement 
que, si le cérium pur doit être blanc, nous n'avons jamais pensé que tous 
les cériums de couleur blanche devaient être purs. Quoi qu'il en soit, nous 
estimons avoir donné suffisamment de preuves de l'unité du cérium; nous 
attendrons que M. Boudouard présente un échantillon de son nouveau 
corps et décrive les propriétés qui le distinguent du corps qu'on a désigné 
jusqu'ici sous le nom de cérium. C'est, à notre sens, la seule façon de dé- 
montrer la thèse que soutenait M. Schûtzenberger et que soutient M. Bou- 
douard. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — De l'emploi du carbure de calcium pour la préparation 
de l'alcool absolu. Note de M. P. Yvosv, présentée par M. Moissan. 

« Lorsque l'on met du carbure de calcium en poudre grossière en 
contact avec de l'alcool concentré (90 à 95 centièmes) ce carbure est assez 
vivement attaqué et il se dégage de l'acétylène aussi longtemps qu'il reste 
de l'eau dans l'alcool; lorsque ce dernier est devenu anhydre, le dégage- 
ment gazeux cesse. 

» L'emploi du carbure de calcium permet donc de constater si un 
alcool est anhydre; il suffit, en effet, de placer dans un tube bien sec 
quelques centimètres cubes d'alcool et d'y projeter une pincée de carbure 
de calcium, réduit en poudre grossière; si l'alcool est absolu, on ne voit 
aucune bulle de gaz se dégager, et par agitation le liquide reste transparent. 
Si, au contraire, l'alcool examiné renferme des traces d'eau, on voit de 



( i v8a )■■■.-.' 

petites bulles gazeuses se former, et sil'on agite, le mélange se troublé et 
devient blanchâtre par suite de la formation d'hydrate de chaux. 

» Pour préparer de l'alcool absolu, il suffit de placer dans un flacon de l'alcool à 90 , 
ou mieux, à g5°, avec le quart de son poids de carbure de calcium réduit en poudre 
grossière. Lé dégagement gazeux, d'abord assez vif, se ralentit bientôt. On agite alors 
fréquemment pendant deux à trois heures, puis on laisse en repos pendant douze heures. 
On s'assure alors que l'agitation ne donne plus lieu à aucun dégagement de gaz; dans 
le cas contraire, on prolonge encore l'agitation et le contact de l'alcool avec le carbure; 
au besoin, on ajoute encore une petite quantité de ce dernier, puis on transvase le mé- 
lange dans un appareil distillatoire et l'on procède à là séparation de l'alcool, en 
mettant à part les premières portions recueillies; elles renferment en dissolution une 
petite quantité d'acétylène. Il est prudent de conduire loin du foyer les premières 
vapeurs dégagées, qui sont constituées par un mélange d'alcool et d'acétylène. L'alcool 
condensé est anhydre, si l'opération a été bien faite. 

» Il est préférable de recueillir tout l'alcool dans le même récipient et de l'agiter 
ensuite avec une petite quantité de sulfate de cuivre desséché, qui s'empare de tout 
l'acétylène tenu en dissolution. On procède alors à une seconde distillation sans séparer 
Pacétylure dé cuivre qui s'est formé. 

» L'alcool absolu, préparé par ce procédé, ne précipite pas par l'alcoo-, 
late de baryte : le carbure de calcium est donc un réactif aussi sensible que 
ce dernier et permet d'obtenir par une seule distillation, deux au plus, de 
l'alcool absolu, eu prenant comme point de départ de l'alcool à 0,5° et même 
à 9o°C. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les diuréthanes aromatiques de la pipérazine. 
Note de MM. P: Cazeneuve et Moreac, présentée par M.- Friedel. 

« Nous avons eu l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie, dans 
une Note précédente, sur la réaction de la pipéridine sur leséthers carbo- 
niques des phénols, laquelle nous a permis de préparer avec la plus grande 
facilité des uréthanes aromatiques encore inconnues ( 4 ). 

» La pipérazine, qui est une diazine avec deux AzH en para dans le 

novau et qui doit fonctionner théoriquement comme deux molécules de 

pipéridine accolées, nous a donné, dans les mêmes Circonstances, des uré- 

thanes de la forme 

/Azf ^Az\ 

GO/ \C»H*/ \co, 

\0R RO/ 



(') Séance du 20 décembre 1897. 
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R étant un radical aromatique. Ce sont de véritables diuréthanes formées 
en vertu de la répétition du groupe aminé dans la molécule. On connaît 
d'ailleurs un éther oxamique de la même forme obtenu par réaction de la 
pipérazine sur l'oxalate d'éthyle 

/Az( )Az\ 

C"0< \C'H*/ \ c202 

\O.C 2 H 5 C*H s .O/ 

mais les uréthanes et les urées de cette base sont encore inconnues. 

» Nous avons préparé ainsi, par réaction sur les éthers carboniques de 
phénols, les diuréthanes phénylique, gaïacolique, naphtolique <x et naphto- 
lique (3 de la pipérazine. 

» Pratiquement, ces uréthanes de la pipérazine ne se forment pas comme 
ceux de la pipéridine par réaction directe de la base sur les éthers carbo- 
niques aromatiques. Nous avons même constaté qu'en chauffant la pipé- 
razine et le carbonate degaïacol, par exemple, les deux corps entraient en 
fusion et formaient deux couches non miscibles, réagissant mal l'une sur 
l'autre. 

» La réaction s'effectue au contraire très régulièrement, avec des ren- 
dements presque théoriques, en prenant l'alcool comme dissolvant inter- 
médiaire. 

» I. Diuréthane phénylique de la pipérazine. — On chauffe pendant vingt heures, 
au réfrigérant ascendant, une molécule de pipérazine avec une molécule de carbonate 
de phényle, au sein du double de leur poids d'alcool à g3°. 

» C'est ainsi que, dans une opération, nous avons chauffé 107s 1 " de carbonate de phé- 
nyle avec 43s r de pipérazine au sein de 3oos r d'alcool à 93°. 

» Par refroidissement, on a une masse cristalline peu soluble dans l'alcool froid, 
qu'une seule cristallisation dans l'alcool, bouillant donne très pure et d'une grande 
blancheur. Les rendements sont presque théoriques. 

» Cette diuréthane cristallise en petits cristaux prismatiques insolubles dans l'eau, 
peu solubles dans l'éther et le benzène même à chaud, plus solubles dans l'alcool et le 
chloroforme, également solubles à chaud dans le .nitrobenzène. 

» Elle fond à i77°-i78°. 

» L'analyse élémentaire donne des chiffres concordant nettement avec la formule 

., /C S H\. . . 
\O.C 6 H s C 6 H 5 .0/ 
» L'action saponifiante de la potasse alcoolique à i5o°, l'action décomposante de 



l'acide sulfurique à chaud avec dégagement d'acide carbonique ne laissent aucun doute 
sur la nature de ce dérivé. 

» II. Diuréthànes gaïacolique et naphtolique a et $ de la pipèrazine. — '■ Ces 
diurélhanes se préparent exactement dans les mêmes conditions que la diuréthane 
phénylique, en chauffant la pipèrazine, molécule à molécule, avec les éthers carbo- 
niques correspondants, au sein de l'alcool à 0,3°, pendant -vingt heures. 

» Tous ces corps ont donné, à l'analyse élémentaire, des chiffres absolument pro- 
bants. 

» Le dérivé gaïacolique cristallise au sein de l'alcool en tables assez volumineuses. 

Il a les mêmes caractères de solubilité que le dérivé phénylique. Il fond à 181° et cor- ■ 

respond à la formule , ,., . .. , ,, 

" /CFfiK "'■■ 

z \C 2 H*^ Az 



^. ■■''\O.C*H*.OCH 8 CH 3 O.C 6 H 4 0/ C ° ■ ■ 

. » L'action, saponifiante de la potasse alcoolique à i5o° et l'action décomposante de 
l'acide sulfurique ont été vérifiées. ," , 

» Les dérivées naphtoliques à "et p se présentent soûs forme de petits cristaux 
blancs mamelonnés pins insolubles dans l'alcôoli' même bouillant, que ïéurs'congé- 
nères, insolubles dans l'eau «t l'étlier, mais solublés dans le chloroforme, le benzène 
et le nitrobenzène à chaud. Le corps a fond àiga^-rigi^/etle corps $ vers 220°» Ils cor-, 
respondent à la formule 

. ./(?H»\, 

X O.C 10 H 7 ' C^H^CK s ;,;,;',> ;cj. 

» En partant de ces uréthanes nous pensons obtenir facilement les urées de la pipè- 
razine. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V x-acëtylfurfuràne et sa présence dans les goudrons 
de bois. Note de M. L. Bobveaui-t, présentée par M. Friedel. . 

- - s, 

« La matière première qui a servi à ces recherches est une huile légère, 
bouillant de i5o° à 200 , provenant d'une usine d'Alsace, où l'on distille 
presque exclusivement du hêtre et iin peu de chêne; je la dois à l'obli- 
geance de M. Scheurer-Kestner, que je suis heureux de remercier ici. 

» Cette huile est lavée à la soude à 1 o pour 100 qui lui enlève une pro- 
portion importante de phénols (un peu plus du tiers de son poids), puis à 
l'acide chlorhydrique étendu ; elle est ensuite distillée dans le vide et rec- 
tifiée dans le vide à la colonne. L'emploi du vide est nécessaire sans quoi 
les produits s'altèrent assez rapidement. Les deux portions principales sont 
00-60 et 60-70 sous iô mm ; j'ai surtout étudié la seconde. 
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» Cette portion, traitée par Fhydroxylamine en excès, s'y combine en 
partie ; on obtient un mélange d'oximes bouillant de i o5° à 1 1 5° sous i o mm 
et qu'il est facile de séparer du produit qui n'a pas réagi. 

» Cette oxime, abandonnée pendant quelque temps à elle-même, a laissé 
déposer des cristaux qui, après une nouvelle cristallisation dans l'éther, 
ont fondu à i27°-i28°; leur composition répond à la formule C 6 H' J AzO. 

» C'est là l'oxime d'une cétone, car, chauffée avec l'anhydride acétique, 
elle a fourni un acétate C 6 H 8 AzOCOCH 3 qui forme de très beaux cristaux 
en aiguilles, fondant à 78° et bouillant à 123° sous io mm . C'est l'oxime 
d'une acétone cyclique non saturée, la méthylcyclopenténone C 6 H 8 O qui 
a été déjà rencontrée dans le goudron de bois par M. Looft (Lieb. Anna- 
len,J. CCLXXV, p. 336; Bull, 3 e série, T. XII, p. i5a; D. chem. Ces., 
T. X1LVLÏ, p. i538; Bull., 3 e série, T. XII, p. 18 12 ; D.chem. Ge*., T. XXVII, 
p. i542; Bull., 3 e série, T. XII, p. 1262). 

» La presque totalité de l'oxime étant restée liquide, je l'ai traitée par 
l'anhydride acétique qui l'a transformée en un acétate, bouillant sans dé- 
composition aux environs de i35° sous io mm et qui a laissé déposer des 
cristaux qui, après cristallisation dans l'éther, forment de belles aiguilles 
fondant à 96 . Cet acétate a pour composition C 8 H 9 Az0 3 ; il correspond 
donc à une oxime C°H 7 Az0 2 , que j'ai pu obtenir aisément en le décompo- 
sant par la potasse alcoolique. Cette oxime bout à 1 io°-i 1 1° sous io mm et 
cristallise entièrement par refroidissement; une cristallisation dans l'éther 
l'abandonne en magnifiques cristaux prismatiques, fondant à io4°, que 
M. Offret, professeur de Minéralogie à l'Université de Lyon, a bien voulu 
déterminer : ils constituent des prismes dodécagonaux réguliers et sont du 
signe positif. 

» Cette oxime C 6 H r Az0 2 existe en quantité assez importante dans le 
mélange et dans d'autres préparations. J'ai pu, à l'aide d'un germe, pro- 
voquer directement sa cristallisation. J'ai pu ainsi me procurer une quan- 
tité suffisante de cette oxime pour pouvoir en régénérer l'acétone en la 
traitant par l'acide sulfurique étendu à 25 pour 100 et bouillant. La nou- 
velle acétone bout à 67 sous io mm et cristallise entièrement après être 
restée pendant longtemps en surfusion; les cristaux, d'un blanc pur, 
fondent à 2o,°,5. Cette acétone qui répond, comme on pouvait le prévoir, 
à la formule C c H°0 2 , possède une odeur qui rappelle celle de Tacétophé- 
none, mais plus forte et moins agréable. 

» Le second atome d'oxygène n'appartenant ni à un carbonyle, ni à un 
oxhydryle, puisque l'anhydride acétique fournit simplement l'acétate 
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d'oximè : C 5 H°0 = Az-O-CO-CH 3 , il semblait probable qu'elle se ratta- 
chait à la série du furfurane, d'autant plus que les dérivés du furfurane se 
rencontrent dans les produits de la distillation du bois et que sa composi- 
tion s'accorde avec l'hypothèse d'un acétylfurfurane : 

C 4 H 3 O-CO-CH 3 = C c H O 2 . ~ 

«J'ai pu démontrer, en effet, par synthèse directe, que le produit eu 
question constitue réellement l'a-acétylfurfurane : 

O 

CH C-CO-CH 3 . 

Il II 
CH— CH 

J'ai préparé le pyromiucate d'éthyle, lequel cristallise aisément; je l'ai chauffé 
au bain-marie avec de l'acétate d'éthyle, en présence d'une molécule de 
sodium coupé en lames minces. La réaction est terminée au bout de douze 
heures ; il suffit de reprendre la masse cristalline qui a pris naissance par 
l'acide chlorhydri que étendu pour isoler sans difficulté le pyromucylacétate 
d'éthyle, qui bout à i42°-i43° sous io mm et possède l'odeur de l'éther acé- 
tylacétique. Cet éther, chauffé pendant quelques heures à Tébullition avec 
l'acide sulfurique étendu à à5 pour ioo, se décompose suivant le schéma 

O 

CH C - CO - CH 2 - CO 2 - C*H» 
Il II + H 2 

CH — CH 

O 

/\ 
= CH C-CO — CH 3 -f-C0 2 + C 2 H°0. 

Il II 

CH - CH 

» L'a-acétylfurfurane ainsi obtenu s'est montré identique à celui extrait 
de l'huile de bois; c'est même lui qui a cristallisé le premier, et c'est un 
germe de ses cristaux qui a provoqué la cristallisation du second; il fournit 
également l'oxime y en cristaux rhomboédriques fondant à io4 p . » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la façon dont se comporte à la distillation un 
mélange de pyridine avec les acides propionique, acétique et formique. 
Note de M. G. André. 

« On sait que deux liquides miscibles, à points d'ébullition différents, 
fournissent à la distillation une série de mélanges que des fractionnements 
successifs séparent finalement en espèces chimiquement définies. Il est 
cependant des cas où cette séparation est très difficile, sinon impossible, 
et dans lesquels on observe des anomalies intéressantes dans la façon 
dont se comportent les points d'ébullition. J'ai étudié à cet égard le cas 
d'un acide volatil mélangé à un corps liquide doué de propriétés basiques 
faibles, une base tertiaire telle que la pyridine. Il y a évidemment combi- 
naison entre les acides propionique, acétique, formique, que j'ai examinés, 
et la pyridine, car, au moment de leur mélange, les deux liquides dégagent 
une notable quantité de chaleur. Cependant le titre acide, pris au moyen 
de la baryte avec le concours du tournesol ou de la phtaléine, répond 
presque exactement à la dose de l'acide qui entre réellement dans la com- 
binaison à la température ordinaire, la pyridine élant sans action propre 
sur ces matières colorantes. 

» I. Acide propionique et pyridine. — On a soumis à la distillation i molécule 
d'acide propionique et i molécule de pyridine, soit, en tout, i53s r de mélange. On a 
recueilli, après six tours de fractionnement, 5i« r d'un liquide bouillant à ido°-i5i°,5 
(H = 7 6o mm ). Ce liquide, qui présentait encore des stries dans sa masse, avait sensi- 
blement la composition suivante : 2 C 3 H 6 O 2 -4- G 5 H» A.z ( trouvé : C = 5 7 ,8 1 ; H = 7 ,/J5 ; 
Az = 6,34; calculé : C=:58,i4, H = 7 ,4 9 , Az = 6, 16). Ce serait donc un sel acide 
répondant au biacétate d'ammonium. Le titre acide de ce liquide, pris directement 
avec la baryte, a donné, calculé en acide propionique, 62,79 et 62,82 pour 100, ce qui 
concorde avec le résultat précédent. Le mélange possède un point d'ébullition situé 
ii° environ plus haut que celui de l'acide propionique et 3 7 ° plus haut que celui delà 
pyridine : ce qui atteste bien l'existence d'un composé acide, dissociable d'ailleurs. 
Cette aptitude à la dissociation se manifeste lorsqu'on distille un pareil liquide sous 
pression réduite. Ce liquide ne bout pas à point fixe et, si on le fractionne de degré 
en degré, on trouve à l'analyse des chiffres qui diffèrent assez notablement de ceux 
précédemment indiqués. Ainsi le liquide précédent, distillé sous une pression de i5™», 
commence à passer à 58°,5-5 9 °,5; cette portion, dont le titre acide répond à 
55,63 pour 100 d'acide propionique, renferme donc un excès de pyridine, un quart 
environ, sur la formule du sel acide. Une deuxième portion de ce liquide ayant passé 
à 6o°-6i« (H = i5 mm ), plus abondante que la première, a fourni à l'analyse des chiffres 
voisins, plus faibles que ceux de l'analyse du produit obtenu à la pression ordinaire. 
C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, N° 36.) l56 



» II. Acide acétique et pyridine. — Le mélange de.ces deu* substances se conduit à 
la distillation comme le précédent/ Quelles que soient les proportions de l'acide par 
rapport à çejlles de la pyridine, ce m,élà.nge, qui commence à ; bouillir vers 100° à la 
pression ordinaire^ avec ascension lente et .continue du. thermomètre, finit toujours 
par donner une portion plus ou moins abondante qui bout presqueà point fixe à i39°-i4o° 
(H — 76o mm ). La composition centésimale de cette portion, très sensiblement con- 
stante, répond à la formule 3 G 2 H* O -t- 2 G 5 H 5 Az. Si l'on redistille un semblable liquide, 
il commence â bouillir vers ioo° et son point d'ébullition Relève graduellement, sans 
arrêt fixé, jusqu'à iSop-i 4o°. Le thermomètre demeure à cette température jusqu'au pas- 
sage des dernières gouttes. Il en résulte que la fraction i39°-i4o°, distillée un certain 
nombre de fois, diminue de poids à chaque distillation et que, vraisemblablement, à 
la suite d'un nombre considérable de tours, de fractionnement, on arriverait à résoudre 
finalement le mélange en ses composants primitifs. 

» En soumettant à la distillation; sous pression réduite (H = 6i mm ) le liquide précé- 
dent, celui-ci a passé presque entièrement à 74°-74°, 5 : dans ce cas, il n'a pas changé de 
composition ; son titre acide est égal à 53,84 pour 100 d'acide acétique. Cependant j'ai 
obtenu aussi, par l'ébullition dans le vide, une séparation du produit initial et plusieurs 
autres, et cela en distillant sous une pression moindre que la précédente (H^^o?"" 11 ). 
Ainsi un liquide qui bouillait à i39°-i4i (H = 769 mm ,2) et dont le titre acide répondait 
à 54,37, s'est scindé, sous une pression de 20 mm , en deux portions presque égales, l'une 
bouillant à 49 et dont le titre acide est égal à 52, i4 pour 100; l'autre, bouillant à 
5o° et ayant, comme titre acide, 55,19. 

» Les rapports que je donne n'ont d'ailleurs nullement la prétention de représenter 
des corps bien définis, ils servent seulement à fixer les idées. 

» III. Acide formique et pyridine. — Un mélange de molécules égales d'acide 
formique et de pyridine, représentant 253s r , a été distillé à la pression de ^ 760°™, 1 ; il 
a fourni les chiffres suivants : 
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34,68 


98,5 


55,i6 


i6,5 


56,86 
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» Ainsi la pyridine passe presque pure au début, bien que son point d'ébullition 
(ii4°) soif supérieur de i4° environ à celui de l'acide formique. Le produit final, le 
plus abondant, possède un titre acide situé entre 55 et 57 pour 100 d'acide formique. 

» Dans un autre essai, un mélange de ^molécules égales de pyridine et d'acide for- 
mique (soit 158^ de matière), a fourni, après sept tours de distillation, 4os r d'un 
liquide bouillantà i48°-i5i° (H = 761°"") dont le titre acide répondait à 57,5pour 100 
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d'acide formique. La combustion a donné les chiffres suivants : -G = 46,2g; H = 5, 26; 
Az = 7, 3o; soient les rapports 5 CH 2 2 -4- aOFFAz, demandant : C = 46,3 9 ;_ 
H = 5,i5, Az = 7,2i. Ce produit, soumis à l'ébullition dans le vide, bouillait en 
presque totalité à 74°, 5 (H = 36 mm ), et il a gardé exactement la composition du liquide 



ci-dessus. 



» Je m'occuperai prochainement des mélanges de triméthyiamine avec 
les acides formique et acétique. » 



MINÉRALOGIE. — Sur les minéraux cristallisés, formés sous l'influence d'agents 
. volatils, aux dépens des andésites de l'île de Théra (Santorin). Note de 
M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 

« Lors d'un voyage à Santorin, j'ai recueilli de nombreux minéraux 
cristallisés dans les druses des andésites à hypersthène de l'île de Théra. 
Leur étude fait l'objet de cette Note. 

» Le plus commun' de ces minéraux est la tridymite, dont l'abondance 
a déjà été signalée par M. Fouqué; on la trouve surtout dans des fentes 
parallèles à la fluidalité de la roche ou dans des cavités cellulaires. 
Elle y forme généralement des enduits cristallins continus; c'est parti- 
culièrement dans la coulée qui domine le lazaret de Phira qu'on peut 
la recueillir en cristaux maniables, assez épais, offrant les macles caracté- 
ristiques et l'aspect extérieur des cristaux de San-Christobal au Mexique. 
Ils sont disposés en petit nombre sur la paroi rubéfiée de larges cavités, 
elles-mêmes disposées en traînées au milieu de l'andésite. 

» Dans le banc de lave sur lequel est bâti le quartier de Kato-Phira et 
immédiatement au-dessus du gisement de plantes fossiles que j'ai antérieu- 
rement signalé, j'ai trouvé en abondance un minéral rare, le péridot 
exclusivement ferrifère, lafayalite, se présentant en cristaux superficielle- 
ment irisés sur un tapis de lamelles de tridymite. Ils sont très nets, aplatis 

suivant^oo 1) et présentent en outre e' (o j 1), e 2 (o2 1), a 1 (1 o 1), b* (1 1 1), 
# 3 (i2o); leur aspect est assez varié, suivant le développement relatif 

des formes a% b 2 et g 3 . Us rappellent les cristaux des lithophyses du.Yel- 
lowstone Park, de Lipari, et ceux que j'ai observés dans une enclave du 
trachyte du mont Dore. Us sont associés à de petites lamelles de biotite et 
à des octaèdres de magnétite. 

» Il n'est pas douteux que tous ces minéraux ne soient le résultat de 



Faction, sur l'andésite,; de la' vapeur d'eau mise-ën liberté par la (éonsôli- 
dation définitive dé la roclie. Il est possible, du: reste, dé se rendre compté 
des différentes phases de leur formation; mais cette étude peut être faite 
plus facilement à l'aide des nombreux blocs de lave similaire qui se trouvent 
dans le tuf ponceux supérieur de l'île. Ces blocs sont fréquemment creusés 
dé cavités volumineuses,' que tapissent des produits' hêogènes;; Qùaijd on 
examine.de près ces échantillons, on voit tin passage insensible s'effectuer, 
par l'intermédiaire d'une zone d'un violet clair, entre la lave compacte 
noire et le plancher des cavités d'un blanc éblouissant. L'examen micro- 
scopique fait voir que la lave normale renferme de grands cristaux de pla- 
gioclase (andésine, labrador, labrador-bytownite); d'hypersthène et d'âu- 
gite, disposés dans une masse à structure flutdàle, riche en cristallites 
ferrugineux, avec çà et là quelques microlites naissants de plagioclase et 
d'augite. Au voisinage ' dés druses j lés cristallites ferrugineux s'oxydent, 
puis disparaissent, et la pâte vitreuse se transforme presque exclusivement 
en tridymite. ; 

» La disparition des produits ferrugineux est accompagnée de la forma- 
tion dans la cavité des géodes, de quelques minéraux cristallisés : magné- 
tite, hématite, biptitë blende et surtout "hornblendei Ce dernier minéral se 
présente en aiguilles d'un noir éclatant, riches en faces brillantes, dans 
lesquelles j'ai observé : m(uo) f A' (100), g'(oio), g- 2 (r3o); a K (Toi), 

e 4 (o 11), e 3 (ô3i), a 3 (2ii), avec fréquentes macles suivant A 1 • 
; » Il est à noter que ni la fayalite, ni la biotité, ni la hornblende ne se 
rencontrent comme éléments normaux de l'andésite, dans les vacuoles de 
laquelle ils abondent; leur mode de formation est comparable à celui des 
mêmes espèces observées dans les trachytes dû mont Dore; mais tandis 
que dans ceux-ci ils se sont produits presque exclusivement aux dépens 
des enclaves englobées dans la roche volcanique, à Santorin, au contraire, 
les agents volatils ayant accompagné l'émission de la roche ont agi directe- 
ment sur celle-ci. 

» Le gisement de Santorin diffère des gisements similaires par l'âb- 
senCe de feldspaths parmi les produits néogènès; les quelques cristaux 
d'andésine observés au milieu de la, tridymite étant à l'évidence dçs phéno- 
cristaux de l'andésite décapés par la corrosion de la matière vitreuse qui 
les ait englobés. J'ai fait remarquer plus haut que; toutes ces cristallisations 
peuvent s'expliquer par la seule action dés produits volatils emmagasinés 
dans le magma volcanique et mis en liberté au moment de sa consolidation. 
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J'ai observé un cas de production de silicates, dû aussi à des dégagements 
volatils, consécutifs de l'éruption qui a donné naissance aux roches corres- 
pondantes, mais postérieurs à la mise en place de celles-ci* 

» Le sentier qui conduit de Merovigli aux mines de Skaro entame une 
épaisse couche de cendres ronges peu cohérentes; j'ai rencontré au milieu 
de cette couche une quantité prodigieuse de petites aiguilles d'hypersthène, 
recouvrant les éléments de ces cendres et si délicatement implantées sur 
elles que le moindre souffle permet de les en détacher. Ces cristaux d'un 
jaune pâle offrent une grande ressemblance avec ceux de l'hypersthène 
de Malnas (Transylvanie); ils sont aplatis suivant g 1 et généralement ter- 
minés par un pointement aigu; ils présentent en outre les formes m(n o), 
- h* (ioo); mais quelques-uns d'entre eux appartiennent au type commun 
dans l'hypersthène du Capucin au mont Dore. 

» Les blocs de laves anciennes englobés par cette cendre, et notam- 
ment ceux delà lave à anorthite, sont parfois colorés en vert par de Vaugite 
qui s'y développe en très grande quantité et épigénise même complète- 
ment la roche ; celle-ci, par le choc du marteau, se transforme alors en 
une poussière verte cristalline. 

» Dans ces divers produits de transformation, je n'ai pas observé de 
tridymite; un seul bloc de lave augitisée m'a présenté dans ses fentes des 
cristaux de quartz d'un blanc laiteux. 

» Il est probable que la formation de ces pyroxènes est due, comme 
dans l'expérience classique de Daubrée, à l'action de la vapeur d'eau sur 
les éléments de la lave et des scories andésitiques. La disposition des ai- 
guilles d'hypersthène à la surface de ces dernières rappelle, d'une façon 
frappante, celle de la microsommite dans les cendres de l'éruption du 
_ Vésuve de 1872. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Théorie de l'instinct d'orientation des animaux. 
Note de M. G. Kjeyjvaud, présentée par M. Milne-Edwards. (Extrait.) 

« Nous avons été conduit, par l'observation des faits relatifs à l'orien- 
tation, à une théorie, dont nous avons trouvé la confirmation dans une 
série d'expériences absolument nouvelles. 

» I. Quand un animal se trouve brusquement transporté hors des 
limites de la région qui lui est connue, la mémoire résultant de l'exercice 
des cinq sens ne lui est plus d'a.ucun secours pour se diriger. Il s'oriente 
pourtant et réussit généralement à regagner sa demeure. Citons, à ce 
sujet, quelques faits. 
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.» Des pigeons «Voyageurs, pris à Evreîix, op't été entraînés dans Ja direction Évreux>- 
Lille. Nous les ..envoyons, dans,. une clireption qu'ils. ne connaissent pas ; . on les lâche 
à Vierzon et ils reviennent. Il semble inadmissible que des oiseaux, incapables de 
s'élever au-dessus d'une altitude de 3oo m , par suite de là raréfaction de Pair, aient pu, 
de Vierzon, apercevoir un point connu de l'horizon d'Evreùx. Ce n'est donc pas la vue 
qui les aï guidés. > •■ 

» EL existe à Paris, autour dû Ghamp-de-Mars, un certain nombre de. colombiers. 
Si la vue étak le seul guide du pigeon voyageur, la Tour. Eiffel représenterait, pour 
eux, un point de repère précieux, facile à apercevoir dans un -rayon de 25o i km autour 
dé Paris. Or, l'expérience a démontré que les colombiers existant dans le quartier de 
Grenellç éprouvent aujourd'hui la même proportion de pertes qu'avant là construction 
de la Tour.. 

» Le retour des pigeons lâchés en mer, à 5oo kra des rives, prouve encore que la con^ 
naissance locale n'entre pour rien dans l'acte de l'orientation. ' v 

» Si donc on peut attribuer aux cinq sens, agissant de concert, les faits 
d'orientation rapprochée, l'acte d'orientation en terrain inconnu et lointain 
constitue une fonction distincte, commandée par un organe spécial que 
nous appellerons le sixième sens. Get organe a son siège dans les canaux 
semi-circulaires de l'oreille. M. de Cyon et, après lui, = M. le D r Bonnier; 
ont en effet démontré que toute lésion qui l'affecte amène un trouble dans 
la faculté d'orientation du patient : homme ou animal. 

» Demandons aux faits le mécanisme de l'orientation lointaine. Lé 
pigeon, mis en liberté à 6oo km de son colombier et guidé par le sixième 
sens, reprend le contrepied de l'itinéraire qu'il a suivi en chemin de fer. 
Ayant atteint de la sorte un point de la zione connue, il cesse de recourir 
au sixième sens et se dirige, à la vue, droit sur son toit. D'autres fois, le 
pigeon, guidé par le sixième sens, suit jusqu'à son colombier le contrepied 
du chemin par lequel on l'a amené au point du lâcher. 

» Le sixième sens ne combine donc pas son action avec celle des cinq . 
autres; il entre en action quand ceux-ci sont muets et cesse généralement 
de fonctionner quand l'animal est en terrain connu. Le pigeon guidé par 
la vue se dirige sur son but parle chemin le plus court ; le sixième sens, 
au contraire, le lie pour le retour au chemin plus ou moins sinueux qui a été 
suivi à l'aller. Nous avons déduit, d'une quantité d'observations du même 
genre, la loi qui régit la circulation des animaux sur un terrain inconnu : 

» L'instinct d'orientation lointaine est cette faculté que possèdent les ani- 
maux de reprendre le contrepied d'un chemin déjà parcouru. 

» Tandis que les cinq sens, actionnés par des impressions émanées du 
terrain lui-même, sont des organes subjectifs, le sixième sens, qui [donne à 
l'animal une notion de sa position par rapport au point de départ, tout 
indépendante des impressions du dehors, est un organe subjectif . 
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» Nous allons citer des expériences intéressantes, tentées récemment 
pour la première, fois, qui sont la stricte application de notre théorie. 

» II. S'il est vrai que la connaissance locale ne soit pas absolument 
indispensable pour assurer le retour au gîte, et que le sens de l'orienta- 
tion lointaine suffise à la rigueur pour guider l'animal dans toutes les 
circonstances, on admettra qu'il soit possible de rendre mobile un colom- 
bier et d'en former les habitants à la vie nomade. 

» Supposons qu'on ait transplanté de toutes pièces un colombier dans 
un nouveau milieu, sans apporter la moindre perturbation à l'existence de 
ses habitants. Ceux-ci, mis en liberté dès l'arrivée, s'éloigneront peut-être, 
mais la loi du contrepied assurera leur retour. 

» Nous avons pu réaliser l'idée d'un colombier mobile. Des voitures 
aménagées en colombier voyagent dans toute la France; les pigeons élevés 
dans cette habitation nomade ne connaissent pas d'autre gîte. Quand le 
colombier arrive dans une nouvelle localité, les pigeons sont laissés libres 
et, parfois, au bout d'une heure ou deux, on les emporte au loin pour les 
lâcher, et ils peuvent rentrer. Un semblable retour ne saurait être attribué 
à la connaissance locale, très sommaire, acquise dans ces conditions. Le 
pigeon est donc guidé pour le retour par le sixième sens : reprenant, dès le 
lâcher, le contrepied du chemin par lequel on l'a amené, il rentre au 
colombier. Quelquefois, il passe comme hypnotisé au-dessus de sa demeure, 
sans la voir, et continue de la sorte jusqu'au gîte d'étape occupé la veille. 
Nous pouvons citer, à ce sujet, un fait curieux. 

» Pendant le stationnement du colombier au château de Morchies, lors des ma- 
nœuvres d'armée de 1897, deux pigeons s'égarent; on les retrouve à Bapaume, gîte 
d'étape précédent du colombier. L'un d'eux est repris, l'aulre s'échappe. Son passage 
nous est successivement signalé à Saulty, Lillers et Houdain : il a repris jusqu'à' cette 
dernière localité le contrepied de l'itinéraire suivi par les voitures. De Houdain il se 
rend à Evreux, recommençant, en sens inverse, le parcours effectué quelques jours 
avant en chemin de fer. A Evreux, nous réussissons à le faire capturer. 

» Cet itinéraire, reconstitué en quelque sorte pas à pas, n'est- il pas la confirmation 
de notre loi du contrepied? 

» Un autre exemple, emprunté au Journal du Colombier mobile, va nous 
démontrer que le sixième sens est bien un organe subjectif. 

» Une voilure-colombier stationne pendant vingt-quatre heures à Épernay. Ses ha- 
bitants ne sont pas mis en liberté, tandis que les pigeons des voitures voisines sont 
laissés libres pendant deux heures, puis emportés au loin pour être lâchés. 
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» Le lendemain , nos voitures sont toutes dirigées sur„Ghâlons, àTexception de cell e 
dont les pigeons "n!oht pas volé à Epernay. Ceux-ci sont répartis entre les autres voi^ 
tures, qui sont "du reste absolument identiques, comme modèle, à là première. A Châ- 
lons, les colombiers sont ouverts et les pigeons sont laissés libres. Quelques-uns de 
ceux qui ont effectué le parcours d'Éperaay à Ghâlons, dans une voiture étrangère, 
partent pour Epernay et y retrouvent leur habitation roulante. 

» Comment ont-ils reconstitué en sens inverse le parcours de Châlons à Epernay et 
retrouvé leur voiture, sur un emplacement dont ils ne connaissaient même pas les 
abords? 

» r De semblables faits sont inexplicables si l'on s'en rapporte aux théories 
qui ont eu cours jusqu'ici et qui, toutes, ont plus ou moins attribué l'acte 
d'orientation à la connaissance locale acquise par une longue observation, 
ou encore à la notion des courants magnétiques locaux. On a peut-être, à 
tort, envisagé dans l'orientation un seul fait : le retour à un gîte unique. 
L'expérience du colombier mobile prouve que le sixième sens permet à 
l'animal de retrouver un gîte temporaire, présentant pour lui un intérêt 
momentané, lifte se préoccupe que d'une chose : regagner la voiture dans 
laquelle il trouvera ses habitudes, sa femelle, ses petits. Le milieu dans 
lequel sa voiture est transplantée lui est indifférent. ' 

» L'orientation basée sur l'observation et la mémoire serait presque une 
manifestation intellectuelle. Or, les animaux qui sont doués de l'instinct le 
plus développé à cet égard ne sont pas lés phis intelligents, mais ceux qui 
ont les plus grandes facultés de locomotion. L'orientation paraît donc être 
un acte purement matériel, mettant simplement en jeu un organe très 
perfectionné. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'appareil générateur des leucocytes 
dans le péritoine. Note de M. J.- J. Andeer. (Extrait.) 

« Comme la genèse des microcytes, uniques formes primaires des nor- 
moblastes et cytes, se règle proportionnellement à la dépense et à la con- 
sommation modale normale d'un, de plusieurs ou de la totalité des organes 
du corps de l'animal sain, il en est de même pendant ou après leurs ma- 
ladies, pour régénérer ou réparer les tissus usés, lésés ou détruits. Cette 
restitution se produit de la façon la plus démonstrative après des anémies 
aiguës par des pertes de sang de toute espèce, aussi bien après de simples 
accidents: qu'après des accidents pathologiques, tels que hématémèses, 
métrorragies , accouchements, avortements anormaux et autres hémor- 
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ragies compliquées. Il en est de même après des hémophilies d'autres 
organes de prédilection pour cette affection ou diathèse morbide du nez, 
des gencives, etc., et après des opérations* chirurgicales dans le cas où 
l'anémie artificielle (d'Esmarch) pour empêcher l'hémorragie est inap- 
plicable. 

» Non seulement après des anémies aiguës et après des hémorragies 
abondantes et brusques, mais aussi après des maladies infectieuses aiguës 
telles que la dysenterie, le typhus, etc., etc., la régénération du sang figuré 
se fait quelquefois avec une vitesse surprenante, si l'appareil générateur 
des leucocytes et de la leucocytose possède encore sa parfaite intégrité fonc- 
tionnelle et son activité à l'endroit où se fait l'hématogenèse du sang figuré, 
au péritoine leucocytogène. Mais si cet appareil est au contraire dérangé 
dans ses fonctions physiologiques, si sa force génératrice et plastique est 
affaiblie, alors l'hématogénie et l'hématose successive se feront lentement, 
même dans le cas le plus favorable, et l'anémie ralentira la convalescence. 
Si enfin ce générateur plastogène du péritoine est lui-même envahi ou dé- 
truit par le microparasitisme ou ses toxines variées, le malade le mieux 
nourri et le plus rationnellement soigné succombera comme victime micro- 
bienne.... 

» L'anémie pernicieuse aiguë, déjà connue depuis des années fsympto- 
matiquement, mais dont la source et la genèse étaient jusqu'à présent 
énigmatiques, peut être locale, c'est-à-dire avoir son origine et son siège 
dans l'appareil générateur leucocytaire lui-même ; ou bien dérivative, secon- 
daire, propagée par les vaisseaux lymphatiques etostioles d'un autre organe 
plus éloigné, à travers le péritoine (chemin leucocytifère et carrefour in- 
verse), ou par des infections microparasitaires ou toxiniques d'autres parties 
du péritoine, comme d'un autre segment de l'intestin, de l'estomac, du rec- 
tum. Dans d'autres cas, l'invasion de la maladie chronique se change tout 
d'un coup, d'une manière foudroyante, en maladie aiguë..... » 

M. Delauney adresse une « Note définitive sur les lois des distances 
planétaires». 

M. Ch.-V. Zenger adresse une Note intitulée : « Les dépressions atmo- 
sphériques en octobre 1897, la période solaire et les passages des essaims 
périodiques d'étoiles filantes ». 

C. R., 1897, a« Semestre. (T. CXXV, N° 26.) . T 5j 
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-M. -A. Po*u adresse mne Note sur l'ÉleCtriieiténatâreHé.- ! r " 

f A ' : '4 heures iin quart l'Académie se Formé en Comité secret* 
La séance est levée à 4 heures et demie. M. 
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Actes de la Société scientifique du Chili. Septième année. Tome VII (1897). 
2 e et 3 e livraison. Santiago, Cervantes; t vol. in-8°. 

Bulletin de l 'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg. V e Série. 
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ERRATA. 



(Tome CXXIV, séance du i5 janvier 1897.) 

Note de M. A. de Gramont, Sur les spectres des métalloïdes dans les sels 
fondus; silicium : 

Page 192, première ligne du Tableau des longueurs d'onde des raies, au Lieu de 
a 696 , 97 , lisez a 636,97. 



(Tome CXXV, séance du 20 décembre 1897.) 

Note de M. A. Chameau, Comparaison du pouvoir thermogène, etc. : 

Page 1070, ligne a du titre, au lieu de éléments, lisez aliments. 

Note de M. A. Leduc, Sur les transformations isothermes, etc. : 

Page 1090, formule (6), au lieu de t — ?-&, lisez i - 2-.?l . 

<p dp 9 dp 

Page 1091, deuxième .ligne du texte, ajoutez en supposant z, u et y constants dans 
l'intervalle considéré. 

Même page, formule (u), au lieu de io~ 4 , lisez io 4 . 

FIN DU TOME CENT VINGT-CINQUIÈME. 
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— Des premières modifications qui sur- 

viennent dans les cellules fixes de la 
cornée, au voisinage des plaies de celte 

membrane; par M. L. Ramier 910 

-- Des premières modifications des nerfs, 
dans les plaies simples de la cornée ; 
par M. L. Ranvier 1004 

— Nouvelles recherches sur les Ostioles; 

par M. /.-/. Andeer 80, 669 et 74 1 

— Sur l'appareil générateur des leuco- 

cytes observés dans le péritoine; par 

M. J.-J. Andeer io5i et 1194 
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— Sur la valeur nucléaire du corps cen- 

tral des Bactériacées ; par MM. /. 

Kunstler et P. Busquet 

Voir aussi Zoologie. 

Anatomie pathologique. — De la sclérose 
tuberculeuse du pancréas; par M. 
Paul Carnot 

Anatomie végétale. — Sur l'indépen- 
dance de certains faisceaux dans la 
fleur; par M. Paul Grelot 

— Sur l'évolution des tubes criblés pri- 

maires; par M. G. Chauveaud 

— Sur la différenciation et le développe- 
ment des éléments libériens; par M. 
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— Sur le tissu criblé extra-libérien et le 

tissu vasculaire extra-ligneux ; par 
M. E. Perrot 

— Les centrosomes chez les Végétaux ; 

par M. Guignard 

Voir aussi Botanique. 

Antimoine. — Dosage de l'antimoine par 
voie volumétrique ; par M. H. Causse. 

Antipyrine. — De la nature des combi- 
naisons de l'antipyrine avec les aldé- 
hydes ; par M. G. Patein 

Argon. — Sur les poids atomiques de 
l'argon et de l'hélium ; par M. H. 
Wilde : . . . 

— Végétation avec et sans argon: par M. 

Th. Schlcesing fils 

Asparagines. — Sur l'identité cristallo- 
graphique des asparagines dextrogyre 
et lévogyre; par M. P. Freundler.. . 

Astronomie. — Le gnomon de l'Observa- 
toire et les anciennes Toises; restitu- 
tion de la Toise de Picard ; par M. 
C. Wolf. 

— Occultation du groupe des Pléiades par 

la Lune, le 23 juillet 1897, à Lyon; 
par M. Ch. André 

— Occultation du groupe des Pléiades par 

la Lune, le i3 octobre 1897, à Lyon ; 
par M. Ch. André 

— Sur deux occultations des Pléiades par 

la Lune ; par M. Lagrula 

— Principes mécaniques qui ont permis 

de réaliser un bain de mercure à 
couche épaisse ; par M. Maurice Hamy. 

— Sur une nouvelle méthode pour déter- 

miner la verticale; par MM. /. Per- 
chât et W. Ebert 

— Détermination des coordonnées abso- 

lues des étoiles, ainsi que de la lati- 
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tude, à. l'aide des instruments méri- : 
diens. Méthode générale pour lasolu- . 
tion de ces divers problèmes; par M. 
Lœwy . . 1062 

Méthode spéciale pour la détermination 
absolue des déclinaisons et de la lati- 
tude; par M. Lœwy 1142 

Sur un mode particulier d'observations 
circumzéni thaïes; par M. Ch. Rouget. 1081 



- M. Delauricy adresse deux nouvelles. 

Notes « Sur les lois des distances pla- 
nétaires».. .....I ........ ..'; 4otet;M95 

- M. J.Pimpgrd adresse une Note rëla- î 
:tive à :un« cadran solaire, indiquant' 

l'heure moyenne ....... . . .... il 57 

Voir aussi Mécanique céleste, Géodésie, 
Comètes, Planètes, Soleil, Éclipses; 
Etoiles filantes. 
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Bactériologie. — Étude bactériologique 

de t'ambre gris; par M. Beauregard. 254 

— - Note relative aux aptitudes saprophytes 
du bacille de la tuberculose, à ses 
affinités avec le bacille du typhus et 
le colibacille, et aux propriétés immu- 
nisantes et thérapeutiques que pos- 
sède ce bacille converti eh saprophyte; 
par M. J. Ferran. ; . . 5i5 

— Sur une bactérie pathogène pour le 

Phylloxéra et pour certains Acariens ; 

par M. L. Dubois 790 

Voir aussi Microbiologie, 

Bolides.'— M. E. Derlon adresse une 
Note relative à l'apparition d'un bo- 
lide observé à Fontenoy (Aisne) le 
8 août 1897 431 

Bore et ses composés. — Sur la prépara- 
tion et les propriétés des borures de 
calcium, de strontium et de baryum; 
par MM. B. Moisson et P.Williams. 629 

Botanique. — Sur les tubercules d'Or- 
chidées; par M. Leclerc duSabhn. . i34 

— Sur le remplacement de la racine prin- 
. cipale par une radicelle, chez les Di- 
cotylédones; par M. Boirivant . i36 

— Variations des Champignons inférieurs 

sous l'influence du milieu ; par M. Ju- 
lien Ray.... . .. ...;..... jg3 

— Sur le nombre et la symétrie des fais- 

ceaux libéroligneux des appendices 
(feuilles) dans leurs rapports ayec la 
perfection organique; par M. Ad. 
Chatin..,. . 343 

— Du nombre et de la symétrie des fais- 

ceaux fibrovasculaires dans la mesure 
dé la perfection organique des espèces 
végétales; par M; Ad. Chatin 4i5 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication ■'.....' 456 



■ — Du nombre et de la symétrie des fais- 
ceaux libérovasculaires du pétiole, 
dans la mesure de la gradation des 
végétaux; par M." Ad. Chatin, .... , .479 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication . ........ 554 

— Signification du nombre et de la symé- 

trie des faisceaux libéroligneux du 
pétiole dans la mesure de la perfection 
des végétaux ; par M. Jsd. Chatin . . . 997 

— Sur la racine des Suœda et des Salsola ; ' 

par M. Georges Fron .............. 366 

— La greffe mixte ; par M. L. Daniel ... 66 1 

— Sur l'espèce en Botanique ; par M. Pau/ 

Parmentier. 1043 

— Sur le polymorphisme des. rameaux 

dans les inflorescences ; par M. Riaome. 1046 
Voir aussi Ânatomie végétale, Physio- 
logie végétale, Pathologie végétale. 
Brome. — Procédé de séparation et de 
distillation du brome d'un mélange de 
chlorure et dé bromure alcalins; par 
MM. B. Baubigny et P. Rivais ..... 627 

— Séparation et dosage, par voie directe, 

du chlore et du brome'contenus dans 
un mélange de sels alcalins; par M. H. 
Baubigny et P. Rivais 607 

— Emploi de la fluorescéjne pour la 

recherche des traces de brome dans 
un mélange salin; par M. B. Baubi- 
gny- ■ ■ 654 

Bulletins bibliographiques, 67, 139, 
198, 269, 34i,. 383, 402, 412, 43a, 
455, 5pi, 553, 584, 626, 672, 741, 
800, 837, 901, 988, io58, 1137, 1196. 

Bureau des Longitudes, —présentation 
des publications du Bureau des Lon- 
gitudes : « Connaissance des Temps 
pour 1900 » et « Annuaire pour 
- 1898 » ; par M. Lœwy 1008 
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Calorimetrie. — M. V. Ducla adresse 
une Note relative au rapport numé- 
rique de la chaleur totale de vaporisa- 
tion à la chaleur de fusion 382 

Candidatures. ^- M. le D r Andeers prie 
l'Académie de le comprendre parmi 
les candidats à. une place de Corres- 
pondant, vacante, dans la Section de 
Médecine et Chirurgie 372 

— M. E. Maumené prie l'Académie de le 

comprendre parmi les candidats à 
une place vacante dans la Section de 
Chimie .". 434 

— M. le D r de Larme prie l'Académie de 

le comprendre parmi les candidats à 
une place de Correspondant vacante 
dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie 68 g 

Carbonates. — Sur un carbonate double 
de soude et de protoxyde dé chrome ; 
par M. G. Bougé II77 

Carbures.'— Nouvelle méthode de prépa- 
ration des carbures par l'action du 
carbure de calcium sur les oxydes; 
par M. Henri Moissan 889 

— Propriétés du carbure de sodium; par 

M. Camille Matignon r 33 

— De l'emploi du carbure de calcium pour 

la préparation de l'alcool absolu ; par 

U.P. Tvon u8i 

Caroubine et ses dérivés. — Sur un 
nouvel hydrate de carbone, la carou- 
bine; par M. Jean Effront.... 38 

— Sur une nouvelle enzyme hydrolytique, 

\& caroubinose; par M. /. Effront. . . 116 

— Sur la caroubinose: par M. Jean 

Effront 3og 

— Sur la caroubinose et sur larf-mannose; 

' par M. Alberda -van Ekenstein. 719 

Cérium. — Sur le cérium ; par M. O. Bou- 

douard. 7 _ 2 

— Sur l'unité élémentaire du corps appelé 

cérium-, par MM. Wyrouboff et A. 
Verneuil q5 

— Sur le cérium ; par M. Boudouard 1096 

— Sur le poids atomique du cérium; par 

MM. Wyrouboff et A. Verneuil 1 1 80 

Cétones. — Sur quelques cétones bro- 

mées ; par M. A. Collet 3 5 

— Sur quelques éthers cétoniques; par 



Pages. 

M. A. Collet 354 

.— Sur quelques dérivés halogènes de la 
méthylphénylcétone ; par M. A. 
Collet t . . . „, 7 

— Sur une série de nouvelles cétones cy- 

cliques; par M. A. Béhal i 36 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication :...'.. 1 138 

Chimie. — M. Troost fait hommage à 
l'Académie de la 11" édition de son 
« Traité élémentaire de Chimie »... 224 

— Sur les débuts de la combinaison entre 

l'hydrogène et l'oxygène ; par M. Ber- 
thelot 27 j 

— De l'influence des composés avides 

d'eau sur la combinaison de l'hydro- 
gène avec l'oxygène; par M. Ber- 
thelot g_5 

— Réaction de l'hydrogène sur l'acide sul- 

furique; par M. Berthelot. 743 

— Influence de l'oxygène sur la décompo- 

sition des hydracides par les métaux 
et spécialement par le mercure ; par 
M. Berthelot -^g 

— Réaction directe de l'acide sulfurique 

sur le mercure à la température ordi- 
naire ; par M. Berthelot 749 

— Sur le pouvoir rotatoire des corps po- 

lymérisés, comparés avec leurs mono- 
mères ; par M. Berthelot 822 

— Relation entre la polymérisation des 

corps liquides et leur pouvoir disso- 
ciant sur les électrolytes; par M. Paul 
Dutoit et M 110 E. Aston.. 240 

— Sur lés poids atomiques de l'azote, du 

chlore et de l'argent; par M. A. 
Leduc 299 

— Table des éléments, disposée avec les 

poids atomiques en proportions mul- 
tiples ; par M. H. Wilde 707 

— Sur des causes accidentelles d'irréver- 

sibilité dans les réactions chimiques; 

par M. A. Colson , ^5 

— Ébullioscopie de quelques sels en solu- 

tion éthérée; par M. R. Lespieau . . . 1094 

— M. Em. Vial adresse deux Notes sur 

la dissymétrie et son rôle dans la na- 

, ture - 8o 7 et 9 oi 

voir aussi les articles spéciaux : Alu- 
minium, Antimoine, Argon, Bore, 
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Brome, Carbures, Cérium, Chlo- 
rures, Chrome, Cuivre, Cyanures, 
Étain, Fluor, Glucinium, Magné- 
sium, Molybdène, Nickel, Platine, 
Sulfures, Tellure. 

Chimie agricole. — Sur la fixation et la 
nitrification de l'azote dans les terres 
arables; ; par M. P. -P. Dehe'rain .. . . 278 

— ■" Contribution à l'étude de la nitrifica- 
tion dans les sois; par M. Th. Schlœ- 
singSAs 824 

— Influence du sous-nitrate de bismuth 

sur le. durcissement du cidre; par 
MM, Léon Dufour et Daniel 1 1 %5 

— M. G. Aùpée adresse un Mémoire inti- 

tulé « Les phosphates et la lumière 

solaire»...- — ••• 4°3 

Voir aussi Chimie végétale et Économie 
rurale. 
Chimie analytique. — Sur l'emploi des 
sels cuivriques pour préparer le do- 
sage de divers éléments, dans les fontes 
et les aciers; par MM. Ad. Carnot et 
Goûtai... 75 

— Recherches sur l'état où se trouvent, 

dans les fontes et les aciers, les élé- 
ments autres que le carbure; par 
MM. Ad. Carnot et Goûtai . . 148 et 2l3 

— Dosage du nickel dans les aciers; par 

M. O. Ducru > , . 436 

— Sur l'analyse des silicates; par M. A. 

Leclère ...... 893 

Voir aussi Cryoscopie. 
Chimie animale. — Présence de l'iode 
dans les glandules parathyroïdes ; par 
M. E. Gley.. \. 3i2 

— Pouvoir optique et pouvoir réducteur 

de la chair des mouches; par M. Fré- 
déric Landolph . ! . ...... . 6i3 

— Sur. le dosage de l'acidité urinaire; par 

M.H.foulie .. 1129 

Chimie industrielle. — Production d'a- 
cides gras volatils, au moyen des eaux , 
de désuintage des laines ; par MM. A. 

et P. Buisine • 777 

Voir aussi Teinture. 
Chimie organique. — Sur l'acide paraxy- 
lylacétique ou diméthyl-i.4 phéné- 
thyloïque-a : (CH 3 ) 2 C«H3CH S C0 2 H; 
par M. Guerbet 34 

— Action du tannin et de l'acide gallique 

sur les bases quinoléiques; par M. 
QEchsner de Coninck. 37 

— Hydrobenzamide; amarine et lophine; 



par M. Marcel Delépine 178 

— Nouvelles synthèses à l'aide de l'éther 

cyanosuccinique; par M. L. Barthe. 182 

— Sur le vert phtalique; préparation et 

constitution ; par MM. A. Haller et A. 
Guyot 22i 

— Sur le tétraméthyldiamidodiphényldian- 

thranoltëtraméthylédiamidé symétri- 
que de Toxanthranol correspondant; 
par MM. A. Haller et A. Guyot. 286 

— Sur. la décomposition du chloroforme, 

du bromoforme et du chloral par la 
potasse aqueuse;, par M. A. Desgrez. 780 

— Sur la neutralisation de l'acide glycé- 

rophosphorique par les alcalis, en 
présence d'hélianthine A et de phé- 
nolphtaléine; par MM. H. Imbert et 
A. Astruc ',. ■■■ • io39 

— Chaleur de neutralisation de l'acide 

glycérophosphorique; par MM. H. 
Imbert et G. Belugou io4o 

— Différence entre les substitutions nitro- 
' sées liées au carbone et à l'azote; 

par MM. Camille Matignon et Deli- 
gny ..."......... 1 1 o3 

— Sur le vert phtalique. Constitution ; par 

MM. A. Haller et A. Guyot 1 153 

— Sur l'«-acétylfurfurane et sa présence 

dans les goudrons dé bois ; par M. L. 

Bouveault • i84 

Voir aussi les articles spéciaux : Acéty- 
lène, Albumines, Alcaloïdes, Aldéhy- 
des, Aloïnes, Amides, Amidines, 
Aminés, Antipyrine, Asparagines, 
Caroubine, Cétones, Cyanurique (a- 
cide), Phénols, Phénylhydrazine, Pi-. 
pérazine, Pyridine, Quinortes, Styro- 
lène, Térébenthène. 
Chimie végétale. — Développement de 
principes aromatiques par fermenta- 
tion alcoolique en présence de cer- 
taines feuilles; par M. Georges Jac- 
quemin. — ... ï '4 

— Sur un composé organique, riche en 

manganèse, retiré du tissu ligneux; 

par M. G. Guérin 3i 1 

— M. A. Guillemare adresse une Note re- 

lative à l'action de divers agents chi- ( 
miques sur le pigment chlorophyllien. 391 

— Sur l'oxycelhilose ; par M. Léo Vignon. 448 

— Sur le poids moléculaire moyen delà 

matière soluble, dans les graines en 
germination; par M. L. Maquenne.. 576 

— Végétation avec et sans argon ; par 
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M. Th. Schlœsing fils 719 

— Influence de diverses substances et in- 

fluence de l'oxygène sur la formation 
de la chlorophylle; par M. W. Pal- 

ladine 827 

Voir aussi Economie rurale. 
Chlorures. — Sur le chlorure de para- 

stanyle ; par M. R. Engel 464 

— Sur divers chlorures doubles formés 

par la cinohortamine ; par MM. Léon 
Boutroux et P. Genvresse . 467 

— Recherches sur les solutions salines : 

chlorure de lithium; par M. Georges 
Lemoine 6o3 

— Action de l'eau sur le trichlorure de 

phosphore. Oxychlorure phosphoreux; 
par M. A. Besson 

Choléra. — M. le D r Ferrand adresse, 
par l'entremise de M. Arm. Gautier, 
une revendication de propriété rela- 
tive à la vaccination contre le choléra. 

Chrome et ses composés. — Sur un 
carbonate double de sulfate et de 
protoxyde de chrome; par M. G. 
Bougé 1 177 

Cidre. — Influence du sous-nitrate de bis- 
muth sur le durcissement du cidre; 
par MM. Léon Dufour et Daniel. . . . 

Comètes. — Observations de là comète 
périodique de d'Arrest, faites à l'ob- 
servatoire de Toulouse (grand téles- 
cope Gautier et équatorial Brunner 
de o m , 25 ) ; par M. F. Rossard 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 385 

— Observations de la comète de d'Arrest, 

faites à l'observatoire d'Alger, à 
l'équatorial coudé de o m ,3i8; par 
MM. Rambaud et Sy. . 83 

— Éphéméride de la comète périodique 

de d'Arrest; par M. G. Leveau 155 

— Observations de la comète périodique 

de d'Arrest, faites à l'observatoire de 
Toulouse (grand télescope Gautier et 
équatorial Brunner de o m ,25); par 
M. F. Rossard 372 

— Observations de la nouvelle comète 

Perrine (1897 oct. 16), faites à l'Ob- 
servatoire de Paris (équatorial de la 
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tour de l'Ouest); par M. G. Bigour- 
dan.. 

— Observations de la comète Perrine 

(1897 oct. 16), faites à l'observatoire 
de Toulouse (-équatorial Brunner de 
o", 25 ) ; par M. F. Rossard 

— Observations de la comète Perrine 

(1896 nov. 2), faites à l'observatoire 
de Rio-de-Janeiro ; par M. Cruls. . . . 

— Observations de la comète Perrine. 

(oct. 1897), faites à l'observatoire 
d'Alger , à l'équatorial coudé de 
o m ,3i8; par MM. Rambaud et Sy. . . 

— • M. D. Germozzi adresse une Note 
relative à des travaux récents concer- 
nant là queue des comètes 

Crtoscopie. — Influence de la surfusion 
sur le point de congélation des disso- 
lutions de chlorure de potassium et 
de sucre; par M. F.-M. Raoul t 

Cuivre et ses composés. — Sur divers 
sels basiques du cuivre et sur l'hy- 
drate cuivrique brun; par M. Paul 
Sabotier » 

— Action de l'hydrate cuivrique sur les 

dissolutions de nitrate d'argent : sel 
basique argento-cuivrique ; par M. 
Paul Sabatier 

— Déterminations thermochimiques rela- 

tives aux composés cuivriques; par 
M. Paul Sabatier 

— Sur les impuretés des cuivres bruts ; 

par M. Schlagdeiihauffen 

— Sur l'existence d'un sulfate cuivreux; 

par M. A. Joannis 

— Alliages de glucinium.et de cuivre; par 

M. P. Lebeau : 

Cyanures. — M. A. Casamian adresse 
une Note relative à l'emploi de la 
solution d'iode dans l'iodure de potas- 
sium, pour distinguer les cyanures 
des autres genres de sels 

— Action de l'acide azotique sur lecobal- 

ticyanure de potassium; par M. E. 

Fleurent 

Cyanurique (Acide) et cyanurates. — * 
Sur les isocyanurates alcooliques et 
la formule de constitution de l'acide 
cyanurique ; par M. Paul Lemoult. . . 
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Décès. — M. le Secrétaire -perpétuel an- 
nonce, la' mort de M. Stecnstrup, 
Correspondant de la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie . . : 69 

— - M. le Secrétaire perpétuel annonce la 
mort de M. le D r Thohzan, Corres- 
pondant de la Section de Médecine et 
Chirurgie, et celle de M. Victor 
Meyer... 343 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perle quo la Science 
yient.de faire. par la mort de M, Schee- 
ring . . 689 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce la 

mort de M. Brioschi,- Correspondant 
pour la Section de Géométrie. . . 1059 

— Notice Sur M . F. Brioschi; par M. Her- 

nrite n3g 

Décrets. — r M; le Ministre de V Instruc- 
tion- publique et des . Beaux-Arts 
. adresse l'ampliatîon du Décret ap- 
prouvant l'élection de M. Hatt, dans : 
la Section de Géographie et Naviga- 
tion. 5 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 



et des Beaux- Arts adresse l'amplia tion 
du Décret approuvant l'élection de 
M. de Lapparent, dans la Section de 
Minéralogie. . .... . . . .... ...... 5 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse Pampliation du Décret ap- 
prouvant l'élection de M. Virchow 
comme Associé étranger ..:........ 141 

— M. lé Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliatîon du Décret au* 
torisant l'Académie à recevoir la 
donation, de M. Henry Wilde, pour 
la fondation d'un prix annuel ........ 420 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliatîon du Décret ap- 
prouvant l'élection de M. Ditte, dans 
la Section de Chimie .......... 991 

Densités. — Sur la température du maxi- 
mum de densité des solutions de 
chlorure de baryum; par M. Z.-C. 
de Coppet 533 

Dissolution. — Sur la solubilité des : 
liquides; par M. A. Aignan et E.: 
Dugas . . 498 
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Éclipses.—- Observation de l'éclipsé de 
Soleil du 29 juillet, à l'observatoire de 
Rio-de-Janeiro ; par M. L. Cruls 3g4 

École Polytechnique, — MM. Cornue 
Sarrau sont élus Membres du Conseil 
de perfectionnement de l'École Poly- 
technique, pour l'année 1897-1898. . 635 

— M. le Ministre île la Guerre informe 

l'Académie qu'il a désigné MM. Cornu 
et Sarrau pour faire partie de ce Con-. 

seil. ....... 758. 

Économie rurale, — M. P.-P. Dehérain 
présente l'Ouvrage qu'il vient de pu- 
blier sous le titre : » Les plantes de 
grande culture » 4^7 

— La Pomme de terre alimentaire; par 

MM. H. Coudon. et L. Bussard 43 

— Composition des haricots, des lentilles 

et des pois ; par M. Balland. ... ' 119 

— Sur la composition des eaux de drai- 

nage; par M. P.-P. Dehérain 209 



— Composition des pommes de terre ; par 

M. Balland... . 4 2 9 

— Sur l'amélioration des terres humifères ; 

par M. J. Dumont. .-. 469 

— Observations générales sur les avoines; 

par M. Balland 579- 

— Sur la composition de l'avoine; par 

M. Olivier de Rawton. 797 

— Composition des pailles d'avoine, de 

blé et -de seigle; par M. Balland. . . . 1 120 
Voir aussi :■ Chimie agricole, Viticul-* 
ture, Vins, Sylviculture. 
Électricité, t- Sur . un ..ampèremètre 
thermique à mercure ; par M. Charles ■ 
Camichel. 20 

— Sur un voltmètre thermique étalon à 

mercure, et sur diverses applications 
de la méthode calorimétrique dans les 
mesures électriques; par M. Ch. Ca~ 
michel 90 

— Nouvelle méthode optique d'étude des 
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courants alternatifs ; par M. H. Abra- 
ham et H. Buisson . o 2 

— Faits d'influence électrique par les 

tubes de Crookes; par M. Foveau 

de Courmelles t q 7 

— Sur le phénomène de l'arc électrique; 

par M. A. Blondel ^4 

— Recherches sur les rayons cathodiques 

simples ; par M. H. Deslandres 373 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 4(3 

— Sur la transformation directe de la cha- 

leur en énergie électrique; par M. 
Marcel Deprez , 5 lt 

— Sur la forme des lignes de force élec- 

trique dans le voisinage d'un résona- 
teur de Hertz ; par M. Gutton 569 

— De la variation de l'énergie dans les 

transformations isothermes de l'éner- 
gie électrique ; par M. H. Pellat. 699 

— Sur les potentiels explosifs statique et 

dynamique. Réponse à M. Jaumann; 

par M. R. Swyngedauw 863 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication „§„ 

— Sur la conductibilité électrique des 

substances conductrices discontinues, 
à propos de la télégraphie sans fil; 
par M. Edouard Branly 9 3 g 

— Conductibilité des radioconducteurs,ou 

conductibilité électrique discontinue. 
Assimilation à la conductibilité ner- 
veuse ; par M. Edouard Branly ..... 1 1 63 

— M. A. Potu adresse une Note sur l'Élec- 

tricité naturelle j , 9 6 

Voir aussi : Physique mathématique, 
Rayons X. 
Électrochimie. — Sur la conductibilité 
électrolytique de l'acide trichloracé- 
tique ; par M. Paul Rivais 574 

— M. Gaudet adresse une Note sur cer- 

taines oxydations produites au moyen 
delà pile à gaz lo5? 

— M. D. Tommasi adresse une Note sur 

« l'équilibre chimique dans l'électro- 
'Y 86 » • ••••-• 1078 



Électrothérapie. — Action physiologique 
du courant galvanique dans sa pé- 
riode d'état variable de fermeture; 
par M. Dubois (de Berne) 94 

— Sur les applications nouvelles du cou- 

rant ondulatoire en Thérapeutique 
électrique; par M. G. Apostoli 267 

— Sur l'action des courants de haute fré- 

quence, au point de vue de la tension 
artérielle; par M. A. Moulier 339 

— Sur un traitement électrique palliatif 

du tic douloureux de la face ; par M. /. 
Bergonié 340 

— MM. G. Apostoli et Berlioz adressent 

une nouvelle Note « Sur l'action thé- 
rapeutique générale des courants 
alternatifs de haute fréquence » 34 1 

Errata.— 140. 34a, 385, 4(3, 456, 472, 
554, 585, 673, 801, 838, 989, n38, 
1197. 

Étain. — Sur l'ancienneté probable de 
l'exploitation de l'étain, en Bretagne; 
par M. L. Davy 33-, 

— Sur les acides stanniques; par M. R. 

E "gel 65i 

— Sur l'action de l'acide azotique sur 

l'étain ; par M. R. Engel. .'. 709 

Étoiles filantes. — Observation de l'es- 
saim des Léonides faite à l'Observa- 
toire de Paris, dans les nuits du i3 au 
r4 et du 14 au i5 novembre 1897; 
par M. Lœivy 7 5 t 

— Observations des étoiles filantes les Léo- 

nides à l'observatoire de Meudon ; 

par M. Hansky 75g 

— Remarques de M. Janssen sur la Com- 

munication de M. Hansky 7 5 9 

— Sur les Léonides; par M. /. Janssen.. 8o3 

— M. S. Luce adresse une photographie 

d'étoiles filantes, obtenue à Varsovie 
dans la nuit du 2 novembre, ancien 
style 836 

— Observation de l'essaim des Orionides 

des 12-14 décembre à Athènes; par 

M. D. Eginitis u58 



Fermentations. — Sur les fermentations 
en milieux composés de particules so- 
lides ; par M. Th. Schlœsing fils. .... 40 

— Développement de principes aroma- 

C. R., 1897, 2" Semestre. (T. GXXV.) 



tiques par fermentation alcoolique en 
présence de certaines feuilles; par 

M. Georges Jacquemin 1 j 4 

Persistance d'activité de la présure à 

- .1^9 
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Pages, 
des températures basses ou élevées; 
par MM. L. Camus et E. Gley. . . . . " 256 

— Sur la transformation .de la sorbiteen 

sorbose par le Mycoderma vint; Note 

de M. A. Matrot ■ 874 

— Sur un ferment de la cellulose; par 

M. V. Omelianshy. 97° 

— Sur la fermentation cellulosique ; par 

M. V : Omelianshy u3i 

Voir aussi : Bactériologie. 
Fluor. — Nouvelles expériences sur la 
liquéfaction du fluor ; par M. H. Mois- 
son et J. Bewar 5o5 



Fontes. — Recherches sur l'état où se 
trouvent dans les fontes et aciers les 
éléments autres que le carbone; par 
M. Ad. Carnot et Goûtai .... 148 et 3i3 

Foudre. — M. le Ministre de la Guerre 
transmet à l'Académie sept nouveaux 
Rapports sur des coups de foudre qui 
ont frappé divers bâtiments du ser- 
vice de l'Artillerie • •• 289 

— M. d'André adresse à l'Académie la 
description d'un coup de foudre qui 
a détruit le château d'Aubussargues 
(Gard) 433 
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Gaz. — Sur les poids atomiques de l'azote, 
du chlore et de l'argent; par M. A. 
Leduc • 299 

— Sur la compressibilité des gaz au voi- 

sinage de la pression atmosphérique ; 

par MM. A. Leduc et P. Sacerdote. . 297 

— Constantes critiques de quelques gaz ; 

par MM. A. Leduc et P. Sacerdote. . 397 

— Densités de quelques gaz faciles à liqué- 

fier; par M.. H. Leduc 571 

— Compressibilité des gaz à diverses tem- 

pératures et au voisinage de la pres- 
-sion atmosphérique; par M. A. Le- 
duc ••• 646 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication ' 801 et 838 

— Sur les volumes moléculaires et les 

densités des gaz en général à tou te tem- 
pérature et aux pressions moyennes; 
par M. A. Leduc 7o3 

— Sur les coefficients de dilatationdes gaz, 

en général, aux pressions moyennes ; 

par M. A. Leduc 768 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation.. 838 

— Sur la dissociation et la polymérisation 

des gaz et vapeurs. Dissociation pré- 
sumée du chlore aux températures 
élevées ; par M. A. Leduc ; . . . . 937 

— Sur les transformations isothermes et 

adiabatiques des gaz réels; détermi- 
nation du rapport y des deux chaleurs 
spécifiques; par M. A. Leduc 1089 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation n38 et 1197 

Géodésie. — Sur l'état actuel des travaux 
géodésiques au Turkestan russe; par 



M.. Venukoff. • •- 81 

— Le gnomon de l'Observatoire et les an- 

ciennes Toises; restitution de la Toise 

de Picard ; par M. C. JVolff. 179 

— M. E. Durand-Grérille adresse un Mé- 

moire relatif à un « Bi-gyroscope », 
instrument destiné à mesurer la lati- 
tude et la longitude d'un lieu sans ob- 
server les astres 4o3 

— Sur la stabilité de la tour Eiffel; par 

M. Bassot • • • ; ■ 9°3 

Géologie. — Sur un gisement de syénite 
dans - le massif du mont Genèvre 
(Hautes-Alpes) ; par M. W. Kilian. . 61 . 

— Observations de M. Michel Lévy au 

sujet de cette Communication ,63 

— Sur le terrain carbonifère des environs 

de Mâcon ; par M. A. Vaffier. , 262 

— Sur les dépôts pleistocènes et actuels 
du littoral de la basse Normandie; par 



M. A. Bigot 



38o 



— M. A. de Lappareni fait hommage 

d'un Volume qu'il vient de publier, 
sous le titre : « Notions générales sur 
l'écorce terrestre » • • • • 5i5 

— U.Albert Gaudry rend compte à l'Aca- 

demie du Congrès géologique interna- 
tional de Saint- Pétersbourg : . . . 56 1 

— M. Archambault adresse un Mémoire 

intitulé : « De la relation entre les 
formes du littoral maritime et le ré- 
gime des courants océaniques » 563 

— Sur l'aven Armand (Lozère) ; profon- - 

deur 207 m ; par MM. E.-A. Martel et 

A. Kiré.: 625 

— Sur l'âge sénonien des grès à Sabalites 

andegavensis de l'ouest de la France ; 
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par M. Jules Welsch 667 

— Sur la géologie des îles de Mételin, ou 

Lesbos, et de Lemnos dans la mer 
Egée;par M. L. de Launay 1048 

— Sur la présence de couches à Planorbis 

pseudo-ammonius et à Bulimus Ho- 
pei dans les environs de Sabarrat et - 
de Mirepoix (Ariège) ; par M. G. Vas- 

■leur 1 122 

Voir aussi Minéralogie, Paléontologie, 
Pétrographie. 
Géométrie. — Sur les surfaces algébriques 
qui admettent comme ligne asympto- 
tique une, cubique gauche ; par M. Ch. 
Bioche 15 

— M. Hadamard adresse un Mémoire 

« Sur les lignes géodésiques des sur- 
faces à courbures opposées » 154 

— Rapport sur le Mémoire de M. Hada- 

mard; par M. H. Poincaré 58g 

— • Sur les surfaces rapportées àleurslignes 
de longueur nulle; par M. [Eugène 
Cosserat j5q 

— Sur une généralisation du problème de 

la représentation conforme aux va- 
riétés à trois dimensions ; par M. Emile 
Cotton 225 

— Sur les surfaces isothermiques; par 

M. A. Pellet 2 gi 

— Sur la réduction des vecteurs et les 

propriétés métriques; par M. J. An- 
drade 3 g 4 

— Sur l'hypocycloïde de Steiner; par 

M. Paul Serrei fo^ 

— Sur l'hypocycloïde à trois rebrousse- 

ments ; par M. Paul Serret 

4a3. 445 et 45g 

— Sur les systèmes orthogonaux et les 

systèmes cycliques; par M. C. Gui- 

cliard 5, g 

-- Sur les lignes géodésiques de certaines 

surfaces ; par M. Emile Waelsch 5a 1 

— Sur la déformation des quadriques; 

par M. C. Guichard 5g(j 
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— Sur les systèmes complètement ortho- 

gonaux dans l'espace à n dimensions 
et sur la réduction dès systèmes dif- 
férentiels les plus généraux; par M. 
Jules Dracli 5g8 

— Sur les surfaces de Weingarten; par 

M. A. Pellet 601 

— Nouvelle démonstration du théorème 

fondamental de la Géométrie projec- 
tive; par M. H. -G. Zeuthen. 638 et 858 

— Sur le déplacement le plus général 

d'une droite dont tous les points dé- 
crivent des trajectoires sphériques; 
par M. Ernest Duporcq 76a 

— Sur les systèmes complètement ortho- 

gonaux dans un espace quelconque; 

par M. G. Ricci 810 

— Sur les réseaux associés ; par M. C. 

Guichard gag 

— Sur les focales planes d'une courbe plane 

à un ou plusieurs axes de symétrie; 

par M. P. -H. Schoute g3 1 

— Sur les positions d'équilibre instable; 

par M. P. Painlevé 1021 

— Sur le déplacement d'un plan dont tous 

les points décrivent des lignes sphé- 
riques; par M. Raoul Bricard 1024 

— Sur un réseau conjugué particulier de- 

certaines surfaces dérivées des surfaces 

de second ordre; par M. S. Mangeot. io83 

— Sur les surfaces applicables sur une 

surface de révolution; par M. A. 
Pellet 1 1 5g 

— M. G. Darboux fait hommage à l'Aca- 

démie du Tome I de ses « Leçons 
sur les coordonnées curvilignes et les 
systèmes orthogonaux » 1 156 

— M. le général Michel Frolow adresse 

une Note « Sur l'égalité de la somme 
des angles d'un triangle rectiligne à 

deux angles droits » gaa 

Glucinium. — Sur la préparation des al- 
liages de glucinium. Alliages "de glu- 
cinium et de cuivre; \sz.vW.P.Lebeau,. 1172 
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Histoire des Sciences. — Sur lesjmiroirs 
de verre doublé de métal dans l'an- 
tiquité ; par M. Berlhelot 473 

— M. le Secrétaire perpétuel signale le 
Tome VII des Œuvres complètes de 
Christian Huygens et donne lecture 



d'une Lettre de M. Bosscha 5 1 8 

M. le Secrétaire perpétuel présente à 

l'Académie le Tome I* 1 ' des « Œuvres 

mathématiques de Laguerre » 627 

M. Mascart dépose sur le Bureau de 

l'Académie, pour les Archives de ITn- 
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stilut, des copies de Lettres de Mau- 
pertuis ■ 690 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un 

Volume intitulé : « Les manuscrits de 
Léonard de Vinci ; de PAnatomie » . . 922 

— Remarques au sujet de l'Ouvrage pré- 

cédent; par M. H. de Lacaze-Du- 
thiers -.'. 922 

— Observations relatives aux cercueils de 

Voltaire et de Rousseau au Panthéon, 
ouverts le 18 décembre 1897;' par 

M. Berthelot 10.59 

Hydrodynamique. — Distribution des vi- 
tesses à travers les grandes sections, 
dans les écoulements graduellement 
variés, et équation du mouvement aux 
degrés d'approximation supérieurs; pa r 
M. J. Boussinesq 6 

— Théorie approchée du passage d'un ré- 
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gime graduellement varié à un régime 
rapidement varié, ou vice versa; par 

M. J. Boussinesq 69 

-r- Établissement du régime, uniforme dans' 
un tuyau à section rectangulaire large; 
par M. /. Boussinesq 1.42 

— Établissement du régime uniforme dans 

un tuyau à section .circulaire; par 

M. J. Boussinesq 2o3 

— Vibrations elliptiques dans les fluides; 

par M. V. Crémieu g35 

— M. A. Espagnol adresse une « Étude 

sur un appareil élévatoirè hydrocen- 
trifuge » 5i8 

Hydrologie. — Sur la contamination de 
la source de Sauve (Gard) ; par M. E. -A, 
Martel 897 

— Sur la contamination des puits; par 

M.Duclaux. gr3 



Infectieuses (maladies). — Sur la fièvre 

jaune; par M. Domingos Freire.... 614 
— M. Laveran fait hommage à l'Académie 



d'un « Traité du Paludisme » . . . . 
Voir aussi : Choléra, Bactériologie. 



563 



Lait. — ■ M. A. Levât adresse une Note 
relative à l'action coagulante du suc 
d'artichaut sur le lait 43 1 

LÈPRE. — M. le Secrétaire perpétuel 
signale, parmi les pièces imprimées de 



la Correspondance, une brochure de 
M. Ernest Besnier « Sur la Lèpre ». 689 
Lithium et ses composés. — Recherches 
Sur les solutions salines : chlorure de 
lithium; par M. Geofges Lemoine . . . 6o3 
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Magnésium et ses composés. — Sels ba- 
siques de magnésium; par M. Tassilly. 6o5 

Magnétisme. — Propriétés magnétiques 
des aciers trempés; par M mo Sklodow- 
sha Curie. 1 165 

Magnétisme terrestre. — Magnetarium 
destiné à reproduire les phénomènes 
du magnétisme terrestre et les change- 
ments séculaires ries composantes ho- 
rizontales et verticales ; par M. JVilile. 86 

Manganèse. — Sur les manganomolyb- 

dates ; par M. E. Péchard , . 29' 

— Sur un composé organique, riche en 
manganèse, retiré du tissu ligneux; 
par M; G. Guérin ; . . 3 11 



Manomètres. — Sur l'explosion du mano- 
mètre d'un appareil à projection ; par 
M. de Lacaze-Diilhiers 12 

Marées. — M. Hatt présente « l'Annuaire 
des Marées des côtes de France pour 

1898 » 225 

Mécanique. — Sur les intégrales quadra- 
tiques de la Dynamique; par M. P. 
Painlevé. , i56 

— Sur les cas du problème des trois corps 
(et des n corps) où deux des corps, 
se choquent au bout d'un temps fini ; 

par M. Painlevé 1078 

Voir aussi : Hydrodynamique et Ana-. 
lyse mathématique. 
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Mécanique appliquée. — Sur le tracé 
pratique des engrenages; par M. L. 
Lecomu 1 62 

— Nouvelle méthode d'essai des métaux; 

par M. Ch. Frémont 492 

— Sur la construction rationnelle des 

moulins à meules métalliques; par 

M. J . Schweitzer 891 

— Sur un ergographe à ressort: par 

MM. A. Binet et If. Vaschilde. '. 1 161 

— M. H. Soret adresse une Note relative 

à un « Nouveau pédalier » 1 157 

Mécanique céleste. — M. Folie adresse 
un Mémoire portant pour titre : 
« Théorie élémentaire du mouvement 
de rotation de l'écorce terrestre »... i53 
Médecine. — M. A. Laveran fait hom- 
mage d'un « Traité du Paludisme » 
qu'il vient de publier '563 

— Sur la fièvre jaune; par M. Domingos 

Freire 614 

— Sur quelques résultats comparatifs des 

méthodes cliniques ordinaires et de 
l'examen fluoroscopique dans les épan- 
chements pleurétiques; par MM. Ber- 
gonié et Carrière 975 

— M. Guillery adresse une Note pelative 

aux mesures à.adopter pour la préser- 
vation des nourrices, dans les établis- 
sements où l'on reçoit des enfants qui 
peuvent être atteints de syphilis . . . . 799 
Voir aussi : Pathologie et Physiologie 
pathologique. 

Météorites. — Sur quelques circonstances 
particulières qui paraissent avoir ac- 
compagné la chute d'une météorite le 
9 avril 189 1 à Indarck, en Transcau- 
casie; par M. Stanislas Meunier 894 

Météorologie. — M. Mascart présente à 
l'Académie trois nouveaux Volumes 
(i8g5)des « Annales du Bureau cen- 
tral météorologique » 224 

— Note relative à un Mémoire de M. D. 

Eginitis, sur le climat d'Athènes; par 

M. Lœwy , i52 

— Les derniers orages en France, en juil- 

let et août 1897, et la période solaire; 

par M. Ch.-V. Zenger 388 

— M. Ch.-V. Zenger adresse diverses 

Notes relatives aux minima de pres- 
sion atmosphérique, à la période so- 
laire et aux passages des essaims 
périodiques d'étoiles filantes et. de 
bolides 741 et 1195 



Pages, 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

transmet un Ouvrage de M. Juan 
Contreras, intitulé : « Nouvelle mé- 
thode pour la prédiction, du temps ». 4°4 

— M. H. Tarry adresse une Note inti- 

tulée : « Tables météorologiques. 
Applications aux diagrammes des 
instruments enregistreurs » 433 

— M. H. Tarry adresse le premier fasci- 

cule de ses « Tables météorologiques 
graphiques ».■ . . . 9-22 

— Sur divers perfectionnements apportés 

à un anémomètre système Bourdon ; 

par M. R. Mailhat. 83o 

— Détermination mécanique de la direc- 

tion moyenne du vent; par M. Louis 
Besson ; 087 

— M. Cavin, adresse une Note relative à 

la prévision des phénomènes météoro- 
logiques 1057 

Voir aussi : Physique du Globe. 
Microbiologie. — Étude des huîtres de 
Cette, au point de vue des microbes 
pathogènes; par MM. Ad. Sabatier, 
A. Duc.amp et J.-M. Petit 685 

— M. E. Duclaux fait hommage à l'Aca- 

démie du premier Volume de son 

« Traité de Microbiologie » 689 

Voir aussi : Bactériologie. 
Minéralogie. — Sur la marcasite de 
Pontpéan et sur des groupements 
réguliers de marcasite, de pyrite et 
de galène, constituant des pseudomor- 
phoses de pyrrhotine; par M. A. La- 
croix 265 

— Sur les minéraux cristallisés, formés 

sous l'influence d'agents volatils, aux 
dépens des andésites de l'île de Théra 
(Santorin) ; par M. A. Lacroix 1 189 

— M. le Secrétaire perpétuel signale le 

Tome II (2 e Partie) de la « Minéra- 
logie de la France et de ses colonies », 

par M. A. Lacroix 1 078 

Voir aussi : Pétrographie. 

Mines.. — M. Haton de la Goupillière fait 
hommage à l'Académie du second 
Volume de la deuxième édition de son 
« Cours d'exploitation des Mines » . . 81 

Miroirs. — Sur les miroirs de verre dou- 
blé de métal dans l'antiquité; par 
M. Berthelot 4 7 3 

Molybdène et ses composés. — Réduc- 
tion de l'anhydride molybdique par 
l'hydrogène; par M. M. Gulehard. . . 26 
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— Sur lèsmanganiraolybdates; par M. E. 

PécKard. 29 

— Sur la réduction dé l'anhydride molyb- 

dique par l'hydrogène et sur la prépa- 
ration du molybdène pur ; par M. Gui- 
chard ..:... i,b5 

MONNAIES. — M. Henri Moissan est élu 
Membre dé la Commission de contrôle 
de: la circulation monétaire, au Minis- 
tère des Finances : 756 

Monuments M. le Préfet de la Seine 

informe l'Académie que . le Conseil 
municipal vient d'autoriser l'érection 



Pages, 
du monument à la mémoire de Lavoi- 
sier, sur la place de la Madeleine 849 

Musédm d'Histoire naturelle. — M. le 
Ministre de l'Instruction publique in- 
vite l'Académie à lui présenter une 
liste de deux candidats pour la chaire 
de Physique végétale du Muséum 
d'Histoire naturelle, vacante par suite 
du décès de M. Georges Fille 849 

— Liste de candidats présentés à M. le 
Ministre de l'Instruction publique, 
pour cette chaire : i° M. Maquenne, 
2° M. G. André. 1 156 
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Navigation. — M. Merlateau adresse un 
projet d'appareil indiquant la vitesse 
des navires et celle des courants. ... 67 

— M. A. Chalas adresse une Note inti- 

tulée « Application de l'eau de mer, 
pour les piles électriques primaires, 
dans la navigation sous-marine »... 223 
Navigation aérienne. — Expériences 
faites avec un aéroplane mû par la 
vapeur; par MM. Tatin et Charles 
Richet. 64 

— M. Chantron adresse un complément à 

sa Communication sur la navigation 
aérienne i54 

— M. G. Lepage adresse une Note rela- 

tive à la direction des aérostats ..... 35 1 

— M: A. Morisse ad resse divers Mémoires 

sur la navigation aérienne. . . 35* et 591 

— M. G. Berger adresse un projet de 

propulsion pour les ballons. 4<>4 

— M. Moufflet adresse un projet d'aérostat 

mû par des propulseurs. 434 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un 

volume de M. W. de Fonvielle, inti- 
tulé : « Les ballons-sondes de MM . Her- 
mite et Besançon et les ascensions in- 
ternationales » 4^8 

— Appareil destiné à mesurer les hau teurs 

atteintes par les aérostats. Vérification 
des indications fournies par le baro- 



mètre; par M. L. Cailletet 587 

— "M. Léonard adresse une série de plan- 

ches relatives à un « Navire aérien ». 689 

— M. F.-S. Giacinto adresse un Mémoire 

sur la direction des ballons 689 

— M. Gourjon adresse la description d'un 
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BUSQUET (P.). — Récherches sur les 
grains rouges. (En commun avec M. : 
J. Kunstler.) . . . . ..>'. . .... •••/•••. 967 

— Sur la valeur nucléaire du corps central- 

des Bactériacées. (En commun avec 
M. JDi«rt/cr.).v.iii-.'ï..v/.-.'-.'.i ; :.."-"ia 
BUSSARP (Li); — La Pômmë de terre' 
alimentaire. (En commun avec M. 
H. Coudon. )....;.. .-:.'..■,-:.".'..•.'••." 43 
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ÇAILLETET (L.). — Appareil destiné à 
mesurer les hauteurs atteintes par les 
aérostats. Vérification des indications 
fournies par le baromètre 587 

CAMICHEL (Chaules). — Sur un ampère- 
mètre thermique à mercure 20 

— Sur un voltmètre thermique étalon à 

mercure, et sur diverses applications 
de la méthode calorimétrique dans 
les mesures électriques 90 

CAMUS (L.). — Persistance d'activité de 
la présure à des températures basses 
ou élevées. (En commun avec M. 
E. Gley.) a56 

CANTACUZÈNE (J.). — Organes phago- 
cytaires observés chez quelques An- 
nélides marines 3a6 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 585 

CARLES (P.). — Influence des matières 
colorantes sur la fermentation des 
vins rouges très colorés. (En commun 

avec M. G. Nivi'ère.) 452 

CARNOT (Ad.). — Sur l'emploi des sels 
cuivriques pour préparer le dosage de 
divers éléments dans les fontes et les 
aciers. (En commun avec M. Goûtai.). 75 

— Recherches sur l'état où se trouvent, 

dans les fontes et aciers, les éléments 
autres que le carbone. (En commun 
avec M. Goûtai.) 148 et ai3 

CARNOT (Paul). — De la sclérose tuber- 
culeuse du pancréas 1 135 

CARRIÈRE'. — Sur quelques résultats com- 
paratifs des méthodes cliniques ordi- 
naires et de l'examen fluoroscopique 
dans les épanchements pleurétiques. 
(En commun avec M. Bergomê.). . . 975 

CASAMIAN (A.) adresse une Note rela- 
tive à l'emploi de la solution d'iode 
dans l'iodure de potassium, pour dis- 
tinguer les cyanures des autres genres 
de sels 43 r 

CAULLERY (Maurice). — Sur la morpho- 
logie de la larve composée d'une 
Synasoidie [Diplosomoides Lacazii 
Giard) 54 

— Sur la position systématique du genre 

Ctenodrilus Clap. ; ses affinités avec 
les Cirratuliens. (En commun avec M. 



MM. Pages. 

Félix Mesnil. ),.. 542 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 585 

— Sur un type nouveau (Meic/mikovella 

n. g.) d'organismes parasites des 
Grégarines. (En commun avec M. 
Félix Mesnil.). .. 787 

— Errata se rapportant à cette Commur 

nication , 838 

CAUSSE (H.). -- Dosage de la phényl- 

hydrazine , 712 

— Sur une réaction particulière aux or- 

thophénols et sur les dérivés de l'an- 
timôhyle-pyrocatéchine 954 

— Dosage de l'antimoine par voie volu- 

métrique 1 100 

CAVIN adresse une Note relative à la pré- 
vision des phénomènes météorolo- 
giques 1057 

CAZENEUVE (P.).. - Sur la défense des 

vignes contre la Cochylis . i3a" 

— Action de !a pipéridine sur les éthers 

carboniques des phénols; formation 
d'uréthanes aromatiques. (En com- 
mun avec M. Moreau.) 1 107 

— Sur les diuréthanes aromatiques de la 

pipérazine. "(En commun avec M. 

Moreau. ) 1 1 82 

CHABAUD. — Sur les pompes à mercure 

sans robinets. . -. 101 

— Sur le voile photographique en Radio- 

graphie 496 

CHALAS (A.) adresse une Note intitulée : 
« Application de l'eau de mer pour 
les piles électriques primaires, dans 

la navigation sous-marine » aa3 

CHANTRE (Ernest). — Sur la faune du 

. gisement sidérolithique éocène de 

Lissieu (Rhône). (En commun avec 

M. C. Gaillard.). .. ". "986 

CHANTRON adresse un complément à sa 
Communication relative à la naviga- 
tion aérienne 154 

— Adresse une Note « Sur le vol des 

oiseaux » 434 

— Adresse un complément à sa Commu- 

nication sur les parachutes 807 

CHARRIN (A.). — Influences exercées par 
les états pathologiques des généra- 
teurs sur la constitution des descen- 
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Pages. 
. a5i 



dants. .............. .;> ...... 

— Atrophie musculaire expérimentale par 

intoxication pyocyanique. (En com- 
mun avec M. H. Claude.). .. . iiS3_ 

GHATIN (À».). — Sur" le nombre "et la 
symétrie des faisceaux libérolignèux ; 
des appendices (feuilles) dans leurs 
rapports avec la perfection orga- ' 
nique.'. ;.'.Vviy..'. •.■.'«'■; -^-.v. ....... .■"; 3q3 

— Les= Terfâs (Truffes) de Perse; à propos- 

; d'une Lettre de M. Tholoznm. .. :^. v 387 

— Duinombfèetde la symétrie des fais- 

ceaux flbrovasculaires dans la mesure 

de la perfection organique des espèces 

'." végétales........* 4i5 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication. . .'>. ■. : . ,-. '■ . . i . . .. . . ... . . ... . 456 

— Du nombre et de la symétrie des fais- 

ceaux 1 libérovasculaires ^ du pétiole, 
'.-.'. dans la mesure de là gradation des. 

végétaux. ..:......;........ ...... 479 

— Êr/'aw se rapportant à cette Commu- 

nication. ..... ..-. .... ... • • • ...... 554 

— Signification du nombre et de la symé- 

trie deg faisceaux libéfolignëux du 
pétiole dans la mesure de la perfec- 
tion des végétaux. ... ; . . ... ; ... . . . 997 

CHATIN (JoiÂNNBS). '.— Sur les noyaux 
: hypodermiques des AnguillûlideSi . . . 67 

— Formes de passage dans le tissu carti- 

lagineux-, i . . : . . .- , ; . : . . .......... ; . : 738 

CHAUVEAU (A.). — Comparaison du pou- 
voir therinogène ou dynamogènë des 
éléments simples avec leur pouvoir" • 
- nutritif. Un écart considérable existe 
entre- les poids isoénergétiques et les 
poids isbtrbphiques du sucre et de fa ; 
graisse. C'est avec lespoidsiisôglyco- 
génétiqùes : que les poids isbtro- 
phiques tendent^à s'identifier. . . . ■.■■■. . 1070 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication. j. ; . ...... ... . ... . ... ... .1197 

CHAUVEAU/D (G.), — Sur l'évolution des 

tubes criblés primaires, i..» ....... ' 546 

CHAVASTELON. — Sur un procédé de ' 
dosage de l'acétylène; applicable aux 
carbures de la forme R-*G=C^H. 245 

CLAUDE; (H.). — Atrophie musculaire 
"".'. expérimentale par intoxi cation pyo- 
cyanique.' (En commun avec M. Char- ' i, 
riri.)... ....■■■'■■■ ,ï........... . n33 

CLOTTES (L.) adresse une Note relative à 
une « Nouvelle: mesure chapelière, 
fondée sur le Système métrique ». 



MM. 

(En commun avec M. A. Saut.). ...-.' 1 157 

COLLET (A.). — Sur quelques cétones 

brpmées... -;........-......... 3o5 

-—Sûr quelques éthers cétoniques.-. . . . . 354 

-— Sur quelques dérivés halogèries'de''ïâ f ' • 
mêthyîphériylcélone . : : ; . \î .-. i .' . . . ; ■'. 7 1 7 

CÔLSON (A.). — Sur dés causes acciden- 
telles d'irréversibilité dans les réâc- ■} 
tions' chimiques. . ... — ... .. . Kil : 'g45 

— Est présenté sur. là liste' des candidats- 

à la place vacante dans la Section de- 
Chimie, en remplacement de M. Schût- •■ 
zenberger. . . ........... v . . . .... ;■ 799 

COMITÉ DES-AGRICULTEURS DE SEINE- 
ET-MARNE ET DES VÉTÉRINAIRES 'i 
FRANÇAIS ( le) invite l'Académie à se " 
faire représenter à l'inauguration du 
monument élevé à Pasteur, dans là- 
ville de Melun . .:. ■. '. . . J . . ... . . '.-' 689' 

CONTREMOUL1NS. — Appareil destiné à; 
déterminer d'une manière préciser au 
moyen des rayons X, la position des 
projectiles dans le crâne. (En commun 
avec M. Remy. )..... ... .... . . . . 1 ;: 83r 

COPPET (L.-C. be). — Sur la tempéra- 
ture du maximum de densité des solu- 
tions de chlorure de baryum. . . . . . . 533 

CORET (Ans.) adresse une Noie relative à ..-.,'. 
un appareil pouvant servir de photo- ; 
mètre.... ......... .............. 5i8 

CORNU ( A.). .— Sur l'observation et l'in- 
terprétation cmématique des phéno- 
mènes découverts par M. le D r Zec- 
- man .. .Y; .... *.;..'; ....... i.v. .. 555 

— Est élu Membre du Conseil de. perfec- 

tionnement de l'École Polytechnique,. ■ 
pour l'année 1897-1898. . . , ; . . . . -;.h 635 

COSSERAT (Eugène ). — Sur lés surfaces - : 
rapportées â.Ieurs lignes de longueur 
nulle. .•;■■ . . > .'-■ • •■.• ;-■-'•■■■ i5g 

COTTON (A.). — Procédé simple pour 
constater le changement de période 
de la lumière du sodium dans un ' 
champ magnétique.. ....;. 865 

— Sur là polarisation de la lumière émise 

par une flamme au sodium placée 

■■.-.' dans un champ magnétique. .... 1 169 

COTTON (Émeos)- — Sur une généralisa- 
tion du problème de la représentation 
conforme aux variétés à trois dimen-? 

sions. . -. .... .'..*'■ 29.5 

COUDON (H,). — La Pomme de terre ali- 
mentaire. (Kn commun avec M. L. 
Bussard.). • 43 



( I22 7 ) 



MM. Pages. 

CRELTER (L.). — Sur les fonctions bessé- 

liennes O n (x) et S» (a;) 421 et 860 

CROVA (A.). — Sur l'enregistrement de 
l'intensité calorifique de la radiation 
solaire 804 

— Observations actinométriques faites sur 
le mont Blanc. (En commun avec 
M. Hansky.) 917 

CRÉMIEU(V.)- - Vibrations elliptiques. 

dans les fluides 935 

CRULS (L.). — Observation de l'éclipsé 



MM. 

de Soleil du 29 juillet à l'observatoire 

de Rio de Janeiro 3g| 

— Observations de la comète Perrine 1896 

(nov. 2), faites à l'observatoire de 

Rio de Janeiro. , - ■ 637 

CUÉNOT (L.). — Évolution des Grégarines 

cœlomiques du Grillon domestique. . 52 

— L'épuration nucléaire au début de l'on- 

togenèse. . . . . 190 

CYON (E. de). — Les fonctions de la 

glande thyroïde 439 
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DANIEL (L.). — La greffe mixte 661 

— Influence du sous-nitrate de bismuth 

sur le durcissement du cidre. (En 
commun avec M. Léon Dafour.). .. . na5 

DARBODX (Gaston) fai t hommage à l'Aca- 
démie du Tome I de ses « Leçons sur 
les coordonnées curvilignes et les 
systèmes orthogonaux » 1 156 

DASSONVILLE. — Action des sels miné- 
raux sur la forme et la structure du 
Lupin... -. . 794 

DASTRE (A.). — Nouveaux pigments 
biliaires. (En commun avec M. N. 
Floresco.) 58 £ 

DAVY (L.). — Sur l'ancienneté probable 
de l'exploitation de l'étain, en Bre- 
tagne.... 337 

DEFACQZ (Ed.). - Sur les impuretés de 

l'aluminium et de ses alliages. ..-. . . . 1174 

DEHÉRAIN (P.-P.). — Sur la composition 

des eaux de drainage. 209 

— Sur la fixation et la nitrification de 

l'azote dans les terres arables. 278 

— Présente l'Ouvrage qu'il vient de pu- 

blier «Les plantes de grande culture ». 457 
DELACHANAL. — Préparation biologique 
du lévulose au moyen de la mannite. 
(En commun avec M. Camille Vin- 
cent.) 716 

DELAUNEY adresse une nouvelle Note 
« Sur les lois des distances plané- 
taires » 40] 

— Adresse une « Note définitive sur les 

lois des distances planétaires » 1 195 

DELAURIER adresse une Note intitulée : 
« Recherches mathématiques et chi- 
miques-sur l'unité de la matière »... 472 
DELÉP1NE (Marcel). — Hydrobenzamide, 

amarine et lophine 178 



— Sur l'aldéhydate d'ammoniaque g5i 

DELIGNY. — Différence entre les substi- 
tutions nitrosées liées au carbone et à 
l'azote. (En commun avec M. Camille 
Matignon.) 1 ïoo 

DELORME (le D 1 ') prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à la 
place de Correspondant, laissée va- 
cante par la mort de M. Tholozan.... 689 

DEPREZ (Marcel). — Sur la transforma- 
tion directe de la chaleur en énergie 
électrique 51 j 

DERLON (E.) adresse une Note relative à 
l'apparition d'un bolide observé à 
Fontenoy (Aisne) le 8 août 1897..., 43i 

DESGREZ (A.). — Sur la décomposition 
du chloroforme, du bromoforme et du 
chloral par la potasse aqueuse. 780 

— Sur la décomposition du chloroforme 

dans l'organisme. (En commun avec 

M. Nicloux.) 073 

DESLANDRES (H.). - Recherches sur les 

rayons cathodiques simples. 373 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 4 1 3 

DEVAOX (Henri). — Perméabilité des 
troncs d'arbres aux gaz atmosphé- 
riques 979 

DEWAR (J.). — Nouvelles expériences 
sur la liquéfaction du fluor. (En com- 
mun avec M. H. Moissan . ) 5o5 

DITTE. — Est présenté comme candidat à 
la place vacante dans la Section de Chi- 
mie, en remplacement de M.ScMtzen- 

ber S er 799 

— Est élu Membre de la Section de Chimie, 

en remplacement de M. Schû/zen- 

berger 846 

DOLLFUS (Adr.). — Sur deux types nou- 
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veauX( ; d^,Gi;iistaçés.jsapq4es,appartêr 
; nani à la faune souterraine, des. Cé^ ■ 
*:" vennes. ,. «^..y..,..., ,,,-, .,1 ^•■•^'.'•■•'^.r 

DONGÏER (R>). .-m Dispersion içptatpire, na^ 

'-■; turelle du quartz dans rinfr-a-rrpugeY 

DOYON, ; r-r -. Troubles trophiques . .consé- . 
• ' cutifs à la section du sympathique 
cervical . (En commun avec: M* :•£-& 

, Jfforat.). . .. .,.-.. ■■■■■■ ,>., Y. 

DRACH; (JjotES^. : . : -r7 Sur les ..systèmes 

-.,-.■; complètement orthogonaux dansJ'es- 
pace à n dimensions et sur là réduc- 
tion des systèmes différentiels les plus' 
généraux . 098 ; 

DUBOIS (de Berne). — Action physiolo- 

; ,, gique du courant galvanique, dans sa 

période d'état variable de fermeture. 

DUBOIS (L.)* —. Sur une bactérie patho-: 

gène .pour le Phylloxéra et pour cer- 

, . tains Acariens .............. .-..-.-!■> - • 

DUCAMP. •— Étude des huîtres, de Cette, 

au point de vue des; microbes pathor 

gènes. (En commun avec W)£i Ad: 

, Sabotier et/.-M. ; Peiii,) > s ■..- -..-, ..... ; , 

DUCLA( y.) ; adresse une No.te : relative au 
rapport numérique de la chaleur totale' 
de vaporisation à la çhaleur.de fusion. 

DUCLAUX;(E.) fait hommage à l'Académie 
du, premier Volumeide, son «Trente de 
Microbiologie ». ..,....;......,,•.. .. 

— Sur la contamination des puits, , . . . .:>' 



Utf 



79° 



685 



38a 



689 



DUCRU40.). ; TTTsfSuEj.a séparation éleçtrorî, ï-i «:>. 

Y;w lytique du mekel et^du, çob,alt*d'avec;v 
lë^èr.;iApplifiati_on*uidosage du nickel ; 1 ; 
dans!le?,açierS;.;,., n K?Riiritî«>.;-- v-;^r 436 

DOSAS "(G.);. — Sur la solubilité des ,li^ ■; 
quides.i : (En : commun., avec M. A. . 
Aignan.).,.,.l. . »v-. ...,»->».. ..... .,, 498 

DUFOUR ( Léon),. — Influence du sous- 
nitrate ^derbismutbY sur Je durcisse-; :; 9:; 
■ , y nient du cidre. (En commun^pvesc 
." M. Daniel.)*- .<.-: t) ^..,..,ii ......>> :. il» 

DUMONT '■(!.). — Sur l'amélioration des 

terres humifères — > . ; 469. 

DUPONT adresse une Note relative à 
« l'établissement d'une formule géné- 
rale d'interpplajtion peur des fonctions ; : ; 
d'un nombre quetçonquede variables» ;| . , ; ' i5 

DUPORCQ (Ernest), .-.-r, .Sur le : déplace- '., 
ment le plus généraXd'urie droite dont 
tous, les : points rd^rwent, des. trajet ;•;/■< 
toires spîtériques. . 1. '■■ ■ n- » .••••; . . 762 

DURAND-GRÈVILLE (E-) adresse.un Mé- 
moire relatif, à un •« Bi-gyroscope », , 
instrument^desttné à mesurer .la; lati- 
tude' et ;la longitude d'un îJieu, sans - , 
;.;. ■ observer les. astres. . , , . Y. . . ..... i. .- .. T 4o3 

DUTOIT:(Paiil). — Relation entre la poly-; 
métisation des $orps liquides et leur. : 
■~. pouvoir dissociant sur les électroly tes.; 
(En commun avec M lle E-. Aston,).,. : M»: 
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EBERT (W.). — Sur une nouvelle mé- 
thode pour déterminer la verticale ; 
: (En commun! ayec M. J. Perçhot)>.. 

EFFRQNT '-, (Ji?an)^ — .Sur, un; -nouvel 

. , ' hydrate de carbone, la çarohbiné: . Y 

— Sur une nouvelle enzyme hydrolytique, 
la çqroubinose. . . .-. . . ./.-••••• • ■ ■■•,-•' 

•77. Sur la caroubinose. ............... . . . 

EGINITIS(D^. — ; Observation de l'essaim 

des- Qrionides des , i.a-i.4 décembre, à 

.Athènes.. .:'. .. . ....... -. ..;y Y-> t.. >> 

EGORÔFj? j(N-). — Sur la. .polarisation 
parcelle, des. radiations ^lumineuses 
sousllinfluencedujçhamp magnétique, 
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116 
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• . '. (En commun avec M.: Georgiewsky.). 
ËNGEL (R.)Y -f'Sur le chlorure de 'parciT 

stannyle .,,•»> M. .■• ....;.... ï «-. :.-. ■-■.><■'•' 
— Sur les acides stanniques^. . .:. . . ■;■;■! v . ; 
—, Sur. .l'action- vde l'acide azotique sur 

l'étaiû j v . .Y .r-r i • • . Yv Y. .... ; î .'..".Y Y ' 

ESPAGNOL .(A.) i adresse une. «c Étude su r,T 
un appareil- élévatofre/ hydrocentri-' 
fuge». — ■■••■■■- 

ÉTARD : ,est porté sur la liste des ï;can - . 
. didats à la place laissée vacante, dans 
la. Section de Chimie, par le décès 
de M; Sckùtzënbë r g er .;. ; ,. . -, , ... . 
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MM. • Pages. 

FABRE ( J.-H.) fait hommage à l'Académie 
d'un Volume intitulé : « Souvenirs en- 
tomologiques (5 e série). Études sur 
l'instinct et les mœurs des Insectes ». 921 

FABRY (Eug.). — Sur les séries de Taylor. 1086 

FAUVEL (Pierre). — Observations sur 
la circulation des Amphicténiens (An- 
nélides polychètes sédentaires) . . 616 

FERRAN (J.). — Note relative aux apti- 
tudes saprophytes du bacille de la 
tuberculose, à ses affinités avec le 
bacille du typhus et le colibacille, et 
aux propriétés immunisantes et théra- 
peutiques que possède ce bacille con- 
verti en saprophyte , . 5i5 

FERRAND (le D") adresse, par l'entremise 
de M. Arm. Gautier, une revendica- 
tion de priorité relative à la vaccina- 
tion contre le choléra 371 

FERRIÈRE (E.) adresse une Note relative ' 
à un procédé pour combattre le black 
rot 383 

FLEURENT (E.). — Action de l'acide azo- 
tique sur le cobalticyanure de potas- 
sium 537 

FJLORESCO (N,). - Nouveaux pigments 



MM. - Pages, 

biliaires. (En commun avec M. Dastre.) 58 1 

FOLIE adresse un Mémoire portant pour 
titre : « Théorie élémentaire du mou- 
vement de rotation de l'écorce ter- 
restre » ' i53 

FORCRAND (de). — Sur la formation des 
hydrates mixtes de l'acétylène et de 
quelques autres gaz. (En commun 
■ avec M. Sully Thomas.) 109 

FOVEAU DE COURMELLES. — Faits d'in- 
fluencé électrique par les tubes de 
Crookes 97 

FREIRE (Domingos). — Sur la fièvre 
jaune 614 

FRÉMONT (Ch.). — Nouvelle méthode 

d'essai des métaux 492 

FREUNDLER (P.). — Sur l'identité cris- 
tallographique des asparagines dex- 
trogyre et lévogyre. 657 

FROLOW (le général Michel) adresse 
une Note « Sur l'égalité de la somme 
des angles d'un triangle rectiligne à 
deux angles droits » 922 

FRON (Georges). — Sur la racine des 

Suceda et des Salsola. . . 366 



GAILLARD (A.) adresse un Mémoire re- 
latif à un système de relai électro- 
magnétique, propre à la transmission 
de signaux par ondes électromagné- 
tiques de faible fréquence 371 

GAILLARD (Claude). — Sur la décou- 
verte d'un Ptéropidé miocène, à la 
Grive-Saint-Alban (Isère) ; . . . 620 

— Sur la faune du gisement sidérolithique 
éocène de Lissieu (Rhône). (En com- 
mun avec M . Ernest Chantre.) g8C 

GAIN (Edmond). — Sur la germination 
des graines de Légumineuses habitées 
par les Bruches 195 

GARRIGOU (F.) adresse deux radiogra- 
phies de thorax, d'une netteté parti- 
culière 900 

GASSMANN (Ch.). — Observations sur 
la copulation des dérivés diazoïques 
avec les phénols. (En commun avec 



M. Henry George.) 3o6 

GAUDET adresse une Note sur certaines 
oxydations produites au moyen de la 

pile à gaz ". I0 57 

GAUDRY (Albert) présente une-nouvelle 
édition de l'Ouvrage de Sir John 
Evans, intitulé: ci Anciens instruments 
en pierre de la Grande-Bretagne. ».. i54 

— Rend compte à l'Académie du Congrès, 

géologique international de Saint-Pé- 
tersbourg 56i 

— Est adjoint à la Commission du grand 

prix des Sciences physiques 689 

— Présente une Note paléontologique sur 

« La dentition des ancêtres des Ta- 
pirs » 755 

— Est adjoint à la Commission du prix 

Cuvier. 7 58 

GAYON (U.) est élu Correspondant pour 
la Section d'Économie rurale, en rem- 
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MM. . Pages, 

placement de M. Hettriegel. . . ... 80 

— Adresse ses remercîmentsàTÀcadémie. i54'.j 
GENVRËSSE (P.), — Sur divers chlorures 

doubles formés par la cinchonâmine. 
(En commun avec M. Léon JSoU- 
trvux.)..^.. t.. .......>• ;.>.;... 467 

GEORGE (Henry). — Observations sur la 
copulation des dérivés diazoïques avec 
les phénols. (En commun avec M. ÇA. 
Gassmànn.) . : . -. "•• 3ô6 

GEORGIEWSKY (N.). - Sur la polarisa- 
tion partielle des radiations lumineuses 
sous l'influence du champ magnée . 
tique. (En commun avec M. Egoroff.)- 16 

GERBER(C). — Étude de la transforma- . 
tion dès matières sucrées en huile, 
dans. les olives ..,>..:... 658 

— Recherches sur la formation des ré- 

servés oléagineuses des graines et des 
fruits. , , , , '..:■. • • 7 3a 

GERMOZZI (D.) adresse une Note relative - 
à des travaux récents concernant la 
queue des comètes ............ 371 

GIACINTO (F.-S.) adresse un Mémoire 

sur la direction des ballons .. ...... 689 

— Soumet au jugement de l'Académie un 

Mémoire relatif à la direction des 

ballons ...... 1012 

GLEY (E.). — Persistance d'activité de 
la présure à des températures basses 
ou élevées. (En commun avec M. L. 
Camus.) 256 

— Présence de l'iode dans les globules pa- 

rathyroïdes • 3i2 

GOURFEIN (D.), — Le rôle de l'auto-in- 
toxication dans le mécanisme de la 
mort des animaux décapsulés, ....... 1 88 

GOURJON adresse la description d'un bal- 
lon dirigeable .-, ..-. , .. 758 

COURSAT (E.). — Sur la détermination 
désintégrâtes d'une équation aux dé- 
rivées partielles, par certaines condi- 
tions initiales . .....;... 64o 

GOUTAL. t- S,ûr l'emploi des sels cui- 

„ vriques pour préparer le dosage de 

divers éléments dans les fontes et les 

. aciers. (Eu commun avec M. Ad. 

Carnot.) .......... ... 75 

— Recherches sur l'état où se trouvent 

dans les fontes et aciers les éléments 
autres que le carbone. (En commun 

■ avec. M. Ad. Çarnot.) :. 1.48 et 21 3 

GRAMONT (A. de). — Sur le spectre du 

carbone............ ......... 172 



MM. Pages. 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication...,. ....... .. • 342. 

— Sur le spectre de lignes du carbone 

; . dans les sels fondus ■ ■ ■ .238 

— Errata se rapportant à la Note de:-'' f 

M. A. de. Gramont du 25 janvier 1 897 . 1 1 97 

GRÉHANT (N.). — Dans quelles limites 
. l'oxyde de carbone est-il absorbé par 
- le sang d'un mammifère vivant? Quelle 
est l'influence du temps sur cette ab- 
sorption?, v. . /. ............ 735 

GRELOT (Paul). — Sur l'indépendance 

de certains faisceaux dans la fleur, y. 33o 

GRIFFON (Eï).). — Influence de la gelée 
printanière de 1897 sur la, végétation 
du Chêne et du Hêtre .--. ... 548 

GUÉBHARD (A.), — Sur un mode d>n- 
registremeht photographique des ef- 
fluves thermiques -: ......... 814 

GUERBET. — Sur l'acide paraxylylacé- . 
tique ou diméthyi-1.4 phénéthy^ 
loïque-2 : (CH>)»C«H3CH2CO*H. . ... 34 

GDÉR1N (G.). — Sur un. composé orga- 
• nique, riche en manganèse, retiré du 
tissu ligneux.. .... ...... ......... 3u 

GDÉROULT (L.). — Disparition de l'ém- 
poisonnemént saturnin par la substi- 
tution partielle de l'acide métastan- 
nique à la p.otée d'étain, dans le 
polissage du cristal ..... . . 962 

GDICHARD (C). — Sur les systèmes or- 
thogonaux et. les systèmes cycliques. 5 19 

— Sur les réseaux et les congruences, ,. 564 

— Sur la déformation des quadriques . . . 596 

— Sur le problème de M.. Bonnet.. ... . . 643 

— Sur les réseaux associés ........... 929 

— Sur le problème de Ribaueour ..... ., : 10 13 

GUICHARD (M.). — Réduction de l'anhy- . 

dride moly.bdique par l'hydrogène. . . 26 
'— Sur la réduction de l'anhydride molyb- 
dique par l'hydrogène et sur la pré- 
paration du molybdène pur ,,..,... io5 
GUIGNARD. — Les centrosomes chez les 

végétaux.'.,....,..,...... 1148 

GUILLAUME (Ch.-Ed.). — Recherches sur 
les aciers au nickel. Dilatations aux, ;,./ 
températures élevées; résistance élec- 
.■1 trique.....;. ......;... .1 ... ... 235 

— Errata se rapportant à cette Commu- ■ 

nication... . — ..... 342 

GUILLAUME (J.). — Observations du So- 
leil faites à l'observatoire de Lyon 
(équatorial Brunner), pendant le se- 
cond trimestre de 1897 .,.,..;...-.. 484 
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— Observations du Soleil faites à l'obser- 
vatoire de Lyon (équatorial Brunner 
o m ,i6) pendant le troisième trimestre 
de 1897 855 

GUILLEMARE (A.) adresse une Note rela- 
tive à l'action de divers agents chi- 
miques sur le pigment chlorophyl- 
lien. _ ,_ 

GUILLERY adresse une Note relative aux 
mesures à adopter pour la préserva- 
tion des nourrices, dans les établisse- 
ments où l'on reçoit des enfants qui 
peuvent être atteints de syphilis 

GUINARD(L.). - Troubles fonctionnels 
réflexes d'origine péritonéale, obser- 
vés pendant l'éviscération d'animaux 
profondément anesthésiés. (En com- 
mun avec M. L, Tixier.) 

GULDBERG (Alf .) . — Sur des congruences 
différentielles linéaires 

GUNDELAG (Emile). — Sur une nouvelle 
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799 



333 



489 
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.ampoule bianodique à phosphores- 
cence rouge. (En commun avec 
M. Gaston Ségay.) 602 

GUTTON. — Sur la forme des lignes de 
force électrique dans le voisinage d'un 
résonateur de Hertz 569 

GUYE (Ph.-A.). — Influence de la tem- 
pérature sur le pouvoir rotatoire des 
liquides. (En commun avec M elle E. 
■ Aston.) 819 

GUYOT (A.). — Sur le vert phtalique; 
préparation et constitution. (En com- 
mun avec M. A. Haller.) 221 

— Sur le tétraméthyldiamidodiphényl- 

dianthranoltétraméthylédiamidé sy- 
métrique de l'oxanthranol correspon- 
dant. (En commun avec M. A. Hal- 
ler -) • 286 

— Sur le vert phtalique. Constitution. (En 

commun avec M. A. Haller.) 1 153 
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HADAMARD adresse un Mémoire « Sur les 
lignes géodésiques dessurfaces à cour- 
bures opposées » 1 54 

■HALLER (A.). - Sur le vert phtalique; 
préparation et constitution. (En com- 
mun avec M. A. Guyot.) 221 

— Sur le tétraméthyldiamidodiphényl- 

dianthranoltétraméthylédiamidé sy- 
métrique de l'oxanthranol correspon- 
dant. (En commun avecM. A. -Guyot.). 286 

— Sur le vert phtalique, constitution. 

(En commun avec M. A. Guyot.). .. n53 
HAMY (Maurice). — Sur l'approximation 

des fonctions de grands nombres. . . . 926 

— Principes mécaniques qui" ont permis - 

de réaliser un bain de mercure à couche 
épaisse 76o 

— Sur un appareil permettant de séparer 

des radiations simples très voisines. . 1092 
HANRIOT. — Est présenté sur la liste des 
candidats à la place laissée, vacante, 
dans la Section de Chimie, par le 

décès de M. Schûtzenberger . . ! 801 

HANSKT. — Observations des étoiles fi- 
lantes les Léonides à l'observatoire 
de Meudon , 7 5 g 

— Observations actinométriques faites sur 



le mont Blanc. (En commun avec 
M. Crova.).. 

HARDIVILLIER (D.-A. »').- Les bronches 
épartérielles chez les Mammifères et 
spécialement chez l'Homme 

HATON DE LA GOUPILLIÈRE fait hom- 
mage à l'Académie du second Volume 
de la deuxième édition de son « Cours 
d'exploitation des Mines » 

HATT présente « l'Annuaire des Marées 
des côtes de France pour 1898 »... 

HÉMARDINQUER. — Étude des sons de 
la parole par le phonographe. (En 
commun avec M. Marichelle.). 

HEMPTINNE (A. de). — Action des rayons 
X sur la luminescence des gaz. .... 

HENRIET (H.). - Nouvelle pompe à 
mercure, sans robinets ni joints mo- 
biles 

HERMITE. — Notice sur M. F. "ÉrioVchi 

HOLLARD. — Errata se rapportant à sa 
Note du 28 juin 1897 : 

HUGGINS (William). - Surlesspectr.es 
des composantes colorées des étoiles 
doubles 

— Sur les spectres des étoiles principales 
du Trapèze de la nébuleuse d'Orion . 
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IMBERT (A.)- — Sur la complexité du 
faisceau des rayons X. (En commun 

avec M. H. BertinSans.) ■ • • 99 

IMBERT (H.)- — Sur'la neutralisation de 
l'acide glycérophosphorique par les, 
alcalis, en présence d'hélianthine A 



MM. Pa 8 es - 

et de phénolphtaléine. (En cotnmnn 
avec M. A. Mtruc.) ■■••■• Io3 9 

— Chaleur de neutralisation de l'acide 
glycérophosphorique. (En commun 
avec M. G. Belugou.) , ...■■■ ™4o 



JACQUEMIN (Georges). — Développe- 
ment de principes aromatiques par 
fermentation alcoolique en présence 
de certaines feuilles.-. . .' •• i'4 

JAHNKE (E.). — Systèmes orlhogonaux 
pour les dérivées des fonctions thêta 
de deux arguments 486 

J.4NSSEN. — Remarques à propos d'une 
Communication de M. Hansky, sur 
l'observation des étoiles filantes les 
Léonides 7^9 

— Sur les Léonides. 8o3 

— Sur.les travaux exécutés en 1897 àl'ob- 

■ servatoire du mont Blanc 99 2 

JOANNIS (A.). — Sur l'existence d'un 

sulfate cuivreux. 94 8 

JOLY (L.). — Contribution à l'histoire 



biologique des phosphates ■ • 538 

— Est porté sur la liste des candidats à 
la place laissée vacante dans la Section 
de Chimie, par le décès de. M. SchM- 
zenberger 799 

JOULIE (H.). .— Sur le dosage de l'acidité 

urinaire • • • n, -9 

JOURDAIN (S.). — Sur le développement 

du Trombidion holoserkeum ... 965 

JDLIEN (Ch.). — Sur la Strongylose de la 
caillette observée à l'École, de Gri- 
gnon.. • • 7 aa 

JONGFLEISCH est porté sur la liste des 
candidats à la place laissée vacante 
dans la Section de Chimie, par le décès 
de M. Schûtzenberger 799 
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KILIAN ,(W.). — Sur un gisement de 
syénite dans le massif du mont Ge- 
nèvre (Hautesr Alpes) 61. 

KNUDSEN adresse des « Études sur la 
source ou surface génératrice des 
rayons Rontgen ». (En commun avec 
M. Blumenthal. ) • • • 39.i 



KUNSTLER ( J .) . — Recherches sur les 
grains muges.' (En commun avec 
M. P. Busquet.).. 9 6 7 

— Sur la valeur nucléaire du corps cen- 
tral des Bactériaçées. (En commun 
avec M. P.Busquet.) .......... •• ma 
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LABORDE (J.). - Sur l'absorption d'oxy- 
gène dans la casse du vin ,■■■ M 8 

LACAZE-DUTHIERS (de). - Sur l'explo- 
sion du manomètre d'un appareil à 
projection 12 

— Remarques au sujet de la publication 
des manuscrits de Léonard de Vinci, 
sur l'Aiiatomie. ■ ■ • 9 22 



LACROIX (A.). - Sur la marcasite de 
Pontpéan et sur les groupements ré- 
guliers de marcasite, de pyrite, et de 
galène, constituant des pseudomor-, 
phoses de pyrrhotine. . :, » 

- Sur les minéraux cristallisés, formés 
sous l'influencé d'agents volatils, aux 
dépens des andésites de l'île de Théra 
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(Santorin).. 1189 

LAFONT (J.). - Action de l'acide sulfu- 
rique sur le térébenlhène gauche. (En 
commun avec M. G. Bouchardat.) . . m 
LAGRULA. — Sur deux occultations des 

Pléiades par la Lune 85 1 

LANDOLPH (Fn.). — Analyse optique dès 
urines, sucre diabétique thermo-op- 
tique positif et négatif . . . 1 1 8 

— Adresse une nouvelle Note intitulée : 

« Analyse optique des urines; dévia- 
tion du sucre de raisin et du sucre 
commercial; coefficients directs de 
réduction». '..:... 197 

— Les méthodes de dosage du sucre dia- 

bétique 611 

— Pouvoir optique et pouvoir réducteur 

de la chair des mouches 6i3. 

LANGLOIS (Makceixin) adresse une nou- 
velle démonstration de la loi fonda- 
mentale qui figure dans son Mémoire 
sur la tension superficielle 563 

LAPPARENT (A. de) fait hommage de 
son Volume : « Notions, générales sur 
l'écorce terrestre » '....' 5i5 

LAUNAY (L. de). — Sur les roches dia- 
mantifères du Cap et leurs variations 
en profondeur 335 

— Sur la géologie des îles de Mételin, ou 

Lesbos,etdeLemnosdanslamerÉgée. 1048 

LAURENT (Jules). — Sur l'absorption des 

-matières organiques par les racines,. 887 

LAVERAN ( A.) fait hommage d'un « Traité 

du paludisme » qu'il vient de publier, 563 

LEBEAU (P.). — Sur la préparation des 
alliages de glucinium. Alliages de glu- 
cinium et de cuivre 1172 

LE BEL (J.-A.). — Sur la forme cristal- 
line des chloroplatinates de diamines. 35 1 

— Est porté sur la liste des candidats à 

la place-laissée vacante dans la Section 
de Chimie, par le décès de M. Schàt- 
zenberger. , 7 qq 

LE CADET (G.). - Étude de la variation 
normale du champ électrique avec la 
hauteur, dans les hautes régions de 
l'atmosphère w 

LÉCAILLON (A.). — Sur les feuillets ger- 

minatifs des Coléoptères " . . 876 

LECERCLË. — Action des rayons X sur 

la température des animaux 234 

— Action des rayons X sur la chaleur 

rayonnée par l'a peau 583 

— ■ Action des rayons X- sur l'évaporation 
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cutanée 6i3 

LE CH ATELIER est porté sur la liste des 
candidats à la place laissée vacante 
dans la Section de Chimie,par le décès 
de M. Schiitzenberger 

LECLERC DU SABLON. - Sur les tuber- 
cules d'Orchidées / 

LECLÈRE (A.). — Sur l'analyse des sili- 
cates 8g3 

LECORNU (L.). — Sur le tracé pratique 

des engrenages . 162 

LE DANTEC (Félix). — La régénération 
du micronucléus chez quelques Infu- 
soires ciliés. 

LEDUC (A.). — Sur la compressibilité 
des gaz au voisinage de la pression 
atmosphérique. (En commun avec 
M. P. Sacerdote S) 297 

— Sur les poids atomiques de l'azote, du 

chlore et de l'argent. 299 

— Constantes critiques de, quelques gaz. 

(En commun avec M. P. Sacerdote.) 397 

— Densités de quelques gaz faciles à li- 

quéfier 57 1 

— Compressibilité des gaz à diverses tem- 

pératures etau voisinage de la pression 
atmosphérique 646 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 801 

— Sur les volumes moléculaires et les den- 

sités des gaz en général, à toute tem- 
pérature et aux pressions moyennes. 

— Sur les coefficients de dilatation des gaz, 

en général, aux pressions moyennes. . 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 838 

— Sur la dissociation et la polymérisation 

des gaz et vapeurs. Dissociation prér 
sumée du chlore aux températures 
élevées 937 

— Sur les transformations isothermes et 

adiabatiques dés gaz réels;, détermi- 
nation du rapport y des deux chaleurs 
spécifiques 1089 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication n38 et 1197 

■LÉGER ( L.) Sur les aloïnes i85 

— Sur une nouvelle Myxosporidie de la 

famille des Glugeïdées ._. 260 

— Étude expérimentale sur les Coccidies. 3.29 
LÉGER (L.-Jules). — Sur la différencia- 
tion et le développement des élé- 
ments libériens 619 

LÉMERAY. — Sur un nouvel algoriihme. 524 
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— Surleséquationsfonctionnelleslinéaires. 1160 
LEMOINE (Georges). — Transformation 

réversible du styrolène en métastyro- 
lène sous l'influence de la Chaleur. . . 53o 

— Recherches sur les solutions salines : 

chlorure de lithium .. .............. 6o3 

— Est porté sur la liste des candidats à 

la place laissée vacante dans la Section 
de. Chimie, par le décès de M. Schiït- 

zenberger.. . 799 

LEMOULT (Paul). — Sur l'argent-cjana- 

midè CAz 2 Ag 2 ...... 782 

— Sur le chloro-cyanamide, 

..'...' C*Az<s (AzH 2 ) 2 Cl 82a 

— Sur les isocyanurates alcooliques et la 

formule de constitution de l'acide cya- 
nurique. 869 

LÉONARD adresse une série de planches 

relatives à un « Navire aérien » 689 

LEPAGE (G.), adresse une Note relative 

à la direction des aérostats ....... .-. 35i 

LÉPINE (R.). — Infection typhique ex- 
périmentale, produite' par l'intro- 
duction de culture violente dans une 
anse de Thiry. (En commun avec 
M. B. Lyonnet.) 844 

LE ROUX (L). — Sur une forme analy- 
tique des intégrales des équations li- 
néaires aux dérivées partielles à deux 
variables indépendantes ioi5 

LE ROY. — Sur l'intégration des équa- 
tions de la chaleur 756 

LESPIEAO (R.). — Ébullioscopie de 

quelques sels en solution éthérée . . . 1094 

LEVAT (A.) adresse une Note relative à 
l'action coagulante du suc d'artichaud 
sur le lait ............ 43i 

LEVEAU (M.-G.). — Éphéméride de la 
comète de d'Arrest i55 



MM. 

LÉVY (Michel). — Observations au sujet 

de' la Communication de M. KÛian. . 63 
LIAPOUNOFF (A.). — Sur le potentiel de 
- la, double cpuchB ...........-•••.■ 694 

— Sur certaines questions se rattachant 

au problème de Dirichlet 808 

LIGUE ORNITHOLOGIQUE FRANÇAISE 
(la) informe l'Académie qu'un con- 
grès ornitholqgique international s'ou^ 
vrira, à Aix, le ^novembre 1897.. . . 434 
LINDET (L.).- — Sur le dosage de la chaux, 
de l'alumine et du fer dans les phos- 
phates minéraux • • • • : • 2 46 

LŒ WY. *-- Note relative à un Mémoire 
de M. D. Eginitis, sur le . climat 
d'.Athènes. : • l5a 

— Observation de l'essaim des Léonides 

faite à l'Observatoire de Paris, dans 
les nuits du i3 au t4 et du i4 au 
1 5 novembre 1897... 75 1 

— Détermination des coordonnées abso- 

lues des étoiles, ainsi que de la lati- 
tude, à l'aide des instruments méri- 
diens. Méthode générale pour la solu- 
tion de ces divers problèmes . . ..... 1062 

— Méthode spéciale pour la détermination 

absolue des déclinaisons et de la lati- 
tude. ■■■■ •• n ^ 2 

— Présentation des publications annuelles 

du Bureau des Longitudes : « Connais- 
sance des Temps pour 1900 » et « An- 
nuaire pour 1S98 » • ' 1008 

LUGE (S.) adresse une photographie 

d'étoiles filantes, obtenue à Varsovie. 836 

LYONNET (B.)- — Infection typhique ex- 
périmentale, produite par l'introduc- 
tion de culture virulente dans une 
anse de Thiry. (En commun avec M. 
R. Ltfpine.) 8 44 
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MACHADO (Virgilio). — Quelques faits 
nouveaux observés dans les tubes de 
Crookés • 945 

MAILHAT (R.). — Sur divers perfection- 
nements apportés à un anémomètre 
système Bourdon 83o 

MALOSSE (Th.). — Sur un nouvel alca- 
loïde. (En commun avec M. Battan- 
dier.) 36 ° 

MANGEOT (S,). — Sur un réseau conju- 
gué particulier de certaines surfaces 



dérivées des surfaces de second ordre. io83 

MANGIN (Louis). — Sur la production de 
la gomme chez les Sterculiacées 7 ftS 

MAQUENNE (L.). — Sur le poids molé- 
culaire moyen delà matière soluble, 
dans les graines en germination. .... 576 

— Est présenté à M. le Ministre de l'In- 
struction publique, pour la chaire de 
Physique végétale vacante au Muséum. 1 1 56 

MARCHAND (V.) adresse un Mémoire « Sur 

une expérience d'électro-culture ».. 35i 
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MARCHIS (L.). .— Sur les déformations 
permanentes du verre et le déplace- 
ment du zéro des thermomètres .... 294 

— Sur les déformations permanentes du 

verre et le déplacement du zéro des 
thermomètres 434 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 472 

MARCHOUX (Emile). - Sur un sporo- 
zoaire nouveau {Cœlosporidium chy- 
doricolan. g. etn. sp.), intermédiaire 
entre les Sarcosporidie et] les Amœ- 
bidium Cienkowski. (En commun avec 
M. Félix Mesnil. ) 323 

MAREY. — Remarque au sujet d'une Com- 
munication de MM. Remy et Contre- 
moulins, sur la détermination précise, 
au moyen des rayons X, de la posi- 
tion des projectiles dans le crâne. ... 836 

MARICHELLE. - Étude des sons de la 
parole par le phonographe. (En com- 
mun avec M. Hémardinquer. ) 884 

MAROTTE (F.). - Sur les équations dif- 
férentielles linéaires appartenant à une 
même classe de Riemann 84 

MARQFROY ( G.) adresse une Note « Sur 
deux bases fondamentales de la théo- 
rie chimique 4o3 

MARTEL (E.-A.). — Sur l'aven Armand 
(Lozère); profondeur 207™. (En com- 
mun avec M. A. Viré.) 622 

— Sur la contamination de la source de 

Sauve (Gard) 897 

MARX (A.) adresse une nouvelle rédaction 
de ses Communications précédentes 
sur l'éther principe universel des 
forces, l'attraction universelle, l'élec- 
tricité 223 

MASCART (Jean). — Emploi de la mé- 
thode des moindres carrés pour révé- 
ler la présence d'erreurs systéma- 
tiques 852 

— Application delà méthode des moindres 

carrés à la recherche des erreurs sys- 
tématiques 924 

MASCART (M.) présente à l'Académie trois 
nouveaux Volumes (1895) des « An- 
nales du Bureau central météorolo- 
gique » 224 

— Dépose sur le Bureau de l'Académie, 

pour les Archives de l'Institut, des 

copies de lettres de Maupertuis 690 

MATHIEU (L.). — Présence des Acariens 

dans les vins 400 
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MATIGNON (Camille). - Propriétés du 

carbure de sodium. io33 

— Différence entre les substitutions ni- 

trosées liées au carbone et à l'azote. 

( En commun avec M. Deligny.) 1 io3 

MATROT (A.). - Sur la transformation 
de la sorbite en sorbose par le Myco- 
derma vint ..... 874 

MAUMENÉ (E.) adresse de nouvelles con- 
sidérations sur les lois de l'action chi- 
mique 268 

— Prie l'Académie de le comprendre 

parmi les Candidats à une place vacante 
dans la Section de Chimie 484 

MÉGNIN (P.). — Observations sur les 

Rougets 967 

MÉEER (Georges). — Nouveau procédé 
. d'attaque du platine. Préparation des 
bromo'platinates d'ammonium et de 
potassium 1 029 

MERLATEAU adresse un projet d'appareil 
indiquant la vitesse des navires et celle 
des courants 67 

— Adresse une Note relative à une mar- 

mite pour la cuisson des aliments. . . 1 157 
MESNIL (Félix). — Sur un Sporozoaire 
nouveau {Cœlosporidium chydoricola 
n. g. et n. sp.), intermédiaire entre 
les Sarcosporidies et les Amœbidium 
Cienkowsky. (En commun avec M. 
Emile Marchoux.) 323 

— Sur la position systématique du genre 

Ctenodrilus Clap.; ses affinités avec 
les Cirratuliens. (En commun avec 
M. Maurice Caullery.) 542 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 585 

— Sur un type nouveau (Mctchnikovella 

d. g.) d'organismes parasites des Gré- 
garines. (En commun avec M. Mau- 
rice Caullery.) 787 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation - 838 

METZ (G. de). — La déviation magné- 
tique des rayons cathodiques et des 

rayons X 17 et 426 

METZNER (R-). — Action des chlorure et 
fluorure telluriques sur les hydracides 

correspondants 23 

MEUNIER (Stanislas). — Sur quelques 
circonstances particulières qui pa- 
raissent avoir accompagné la chute 
d'une météorite le 9 avril 1891 à In- 
darck, en Transcaucasie. 894 
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MEYEE (Victor). — Sa mort est annoncée 

à l'Académie ...... ........ 343 

MILLER (S.-A.).—£rratasQ rapportant à 

sa Communication du 28 juin 1897.. 673 

MILNE-EDWARDS ( A.) expose le système 
de M. Eav'ûand Field pour la rédaction 
d'une Bibliographie zoologique 635 

MINISTRE DE LA GUERRE (M. le)transmet 
à l'Académie sept nouveaux Rapports 
sur des coups de foudre qui ont frappé 
divers bâtiments du service de l'Ar- 
tillerie - 289 

— Informe l'Académie qu'il a désigné 
MM. Cornu et Sarrau pour faire partie 
du Conseil de perfectionnement de 
l'École Polytechnique, pendant l'année . 
1897-1898 758 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
ET DES BEAUX-ARTS (M. le) adresse 
l'ampliation du Décret approuvant 
l'élection de M. Hatt 5 

— Adresse l'ampliation du Décret approu- 

vant l'élection de M. de Lapparent. . 5 

— Adresse l'ampliation du Décret approu- 

vant l'élection de M. Firchotv comme 
Associé étranger. 141 

— Invite l'Académie à se faire représen- 

ter, le 3o juillet, à la distribution des 
. prix du Concours général entre les 
Lycées de la Seine et de Seine-et- 
Oise. ■•■■ ■•••• i54 

— Transmet à l'Académie divers docu- 

ments, extraits de journaux publiés 
dans l'Inde, sur le tremblement de 
terre du 12 juin.. ..... . .-. • ■ 225 

— Transmet à l'Académie un Ouvrage de 

M. Juan Contreras, relatif à une 
Nouvelle méthode pour la prédiction 

du temps » * • 4°4 

.— Adresse l'ampliation du Décret auto- 
risant l'Académie à recevoir la dona- 
tion de M. Henry Wïlde, pour la fon- 
dation d'un prix annuel • 420 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats pour la chaire 
de Physique végétale du Muséum 
d'Histoire naturelle, vacante par suite 
du décès de M. Georges Ville. ..... 849 

— Adresse une ampliation du Décret 

approuvant l'élection de M. Ditte, 

dans la Section de Chimie ..... 991 

MIRINNY (L.) adresse une Note relative 
à la résolution de l'équation générale 
duL cinquième degré 6a5 
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MM. Pages: 

— Adresse une Note « Sur les métatropes 

en général » . . • • - • • • • 74 ' 

— Adresse un « Deuxième Mémoire sur 

la résolution de l'équation générale- ' 
du cinquième degré » . . . ; . . . . . .-. • • 107a 

MOISSAN (Henri). — Sur l'analyse de 

l'aluminium et de ses alliages. .-. .... 276 

— Nouvelles expériences sur la liquéfac- 

tion du fluor. (En commun avec 

M. /. Dewàr.j 5o5 

— Sur la préparation et les propriétés des 

borures de calcium, de strontium et 
de baryum. (En commun avec M. P. 
Williams.) ' ■••• 629 

— Nouvelle méthode de préparation des 

carbures par l'action du carbure de 
calcium sur les oxydes 

— Est élu membre de la Commission de 

contrôle de la circulation monétaire, 

au Ministère des Finances, • ■ 7 56 

MOITESSIER (J.). — Sur quelques com- 
binaisons de la phénylhydrazine et 

d'azotates métalliques. *83 

■_ Sur quelques combinaisons des acétates 

métalliques avec la phénylhydrazine. 611 

— Nouvelles combinaisons delà phénylhy- 

drazine avec les sels minéraux ...... 7 1 4 

MOLLIARD. — Sur la détermination du 

sexe chez le Chanvre. • • 79 2 

MORAT (J.-P.). - Troubles trophiques 
consécutifs à la section du sympa- 
thique cervical. (En commun avec 
M. Doyen.) • I2 4 

— Les éléments centrifuges des racines 

postérieures médullaires. (En commun 

ayee M. Bonne,). '...... • • la6 

MOREAU. — Action' de la pipéridine sur 

les éthers carboniques des phénols; 

formation d'uréthanes aromatiques. 

(En commun avec M. Càzenewe.).. 1107 
MÛRISSE (A.) adresse divers Mémoires 

sur la navigation aérienne 35 1 et 591 

MOUFLET adresse un projet d'aérostat 

mû par des propulseurs • • • • • 434 

MOURELO (José Rodrigoez). — Sur la 

stabilité des sulfures de strontium 

phosphorescents. 46a 

— Sur l'obtention du sulfure de strontium 

au moyen du gaz sulfhydrique et de la 
strontiane ou carbonate de strontium. 
Influence de la température ..... 77 5 

— Sur la durée du pouvoir phosphorescent . 

du sulfure de strontium — 1098 

MOUREU (Ch.). — Sur la vératrylène- 
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MM. Pages, 

diamine 3i 

MODTIER (A.). — Sur l'action des cou- 
rants de haute fréquence au point de 
vue de la tension artérielle. . .-. 33g 

MOUTON. — Sur la plasmolyse 407 



MM. Pages. 

MUTTELET (Fernànd). —Action du chlo- 
rure de benzoyle sur les orthodia- 
mines monosubsti tuées 1 07 

— Sur un nouveau groupe d'amidines 243 



N 



NICLOUX. — Sur la décomposition du 
chloroforme dans l'organisme. (En 
commun avec M. A. Desgrez.) 973 

NIVIÈRE (G.). — Influence des matières 



colorantes sur la fermentation des 
vins rouges très colorés. (En commun 
avec M. P. Caries.) 452- 



o 



OEGHSNER DE CONINCK. — Action du 
tannin et de l'acide gallique sur les 
bases quinoléiques ■ 37 

— Nouveaux documents relatifs au rachi- ' 
tisme 7 042 



OLIVIER DE RAWTON. - Sur la com- 
position de l'Avoine 797 

OMÉLIANSKY (V.), - Sur un ferment de 

la cellulose 970 

■— Sur la fermentation cellulosique 1 1 3 r 
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PAINLEVÉ (P.). — Sur les intégrales qua- 
dratiques de la Dynamique 1 56 

— Sur les positions d'équilibre instable. . 1021 

— Sur les cas du problème des trois corps 

(et des n corps) où deux des corps 

se choquent au bout d'un temps fini. 1078 

PALLADINE ( W.). — Influence de diverses 
substances et influence de l'oxygène 
sur la formation de la chlorophylle.. 827 

PARMENTIER (Paul). - Sur l'espèce en 

Botanique 1043 

PATEIN (G.). — De la nature des combi- 
naisons de l'antipyrine avec les aldé- 
hydes g56 

PÉCHARD (E.). — Sur lesmanganimolyb- 

dates 29 

PELLAT (H.). - De la variation de l'éner- 
gie dans les tranformations isothermes 
de l'énergie .électrique 699 

PELLET (A.). — Sur les surfaces isother- 
miques ." 291 

— Sur les surfaces de Weingarlen 601 

— Sur les surfaces applicables sur une 

surface de révolution 1 159 

PERCHOT (J.). — Sur une nouvelle mé- 
thode pour déterminer la verticale. 
(En commun avec M. W. Ebert.), . 1009 
PEREYASLAWZEWA (M'" ! Sophie).- Les 



premiers stades du développement 

des Pédipalpes 319 

— Les derniers stades du développement 

des Pédipalpes 377 

PÉREZ (J.). — Sur une forme nouvelle de 

l'appareil buccal des Hyménoptères. . 259 
PERRAUD (Joseph). — Sur les époques 
de développement du black rot dans 

le sud-est de la France 728 

PERRIN (A.). — Recherches relatives à 
l'homologie des os de l'épaule chez les 
Batraciens et les Sauriens. 46 

— Muscle perforé de la main. Son appari- 

tion dans la série animale 129 

PERROT (E.). - Sur le tissu criblé extra- 
libérien et le tissu vasculaire extra- 
ligneux ui5 

PETIT (J.-M.).'— Étude des huîtres de 
Cette, au point de vue des microbes 
pathogènes. (En commun avec MM . Jd. 
Sabotier et J.-M. Petit.).. 685 

PETIT (P.). — Produits de la saccharifi- 

cation de l'amidon par la diastase. . . 355 

PHISALIX (C). — Action physiologique 
du venin de Salamandre du Japon 
(Sieboidia maxima). Atténuation par 
la chaleur et vaccination de la Gre- 
nouille contre ce venin 121 
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— Antagonisme entre le venin des Vespidœ 

et celui de la vipère : le premier vac- 
' : cine contre lesecond .-■• • ■ • ■ 977 

— La cholestérine et les sels biliaires vac- 

cins chimiques du venin de vipère.. . io53 
PICARD (Emile) présente le Tome I de 
son Ouvrage « Théorie des fonctions 
algébriques de deux variables indé- '■ 
pendantes » 224 

— Sur les intégrales doubles de seconde 

espèce dans la théorie des surfaces 
algébriques N . ...... 909 

— Sur les périodes des intégrales doubles 

de fonctions- algébriques 1068 

PICARD (L.-A.) adresse un Mémoire inti- 
tulé : « La Science universelle inté- 
grale de la nature et lé système abs- 
trait des mondes » . . . 458 

PICKERING ( J.-W.). — Sur de nouvelles 
substances colloïdales, dérivées d'une 
nucléo-albumine. 963 

PIÉPLU (A.) adresse une « Théorie des 
tremblements de terre et des vol- 
cans » 900 

PIMPARD (J.) adresse une Note relative à 
un « cadran solaire, indiquant l'heure 
moyenne » 1 157 

PCEHL (Alexandre). — Effets physiolor 
giques et thérapeutiques de la sper- 
mine.". 1 .' 959 

POINCARÉ (H.).. — Rapport sur un Mé- 
moire de M. Hadamard, intitulé : 



MM. Pa g e »' . 

« Sur les lignes géodésiques des sur > 
faces à courbures opposées ........ 58g 

— Rapport sur un Mémoire de M. Le Boy,} 

intitutè: «Sur l'intégration des équa- 
tions de la chaleur » . 847 

— Sur les périodes des intégrales doubles. 995 
PONSOT. — Recherches osmotiques sur 

les solutions très étendues de sucre 

de canne • 867 

PORCHER (Charles). — Photographie 

de l'image fluoroscopique .......... 409 

POTU (A.) adresse une Note sur l'Électri- 
cité naturelle • • • • • • • 1 196 

PRÉFET DE LA SEINE (M. le) informe 
l'Académie que le Conseil municipal 
vient d'autoriser l'érection du monu- 
ment à la mémoire de Lavoisier, sur 
la place de la Madeleine.. . . . ....... 849 

PRUNET. '•— Sur les invasions de black 

rot .. • •• ■•••• 55 ° 

— Sur l'évolution du black rot.. . ....... 664 

— Les époques favorables dans le traite- 

ment du black rot . . .-.. ■ 889 

PUGGENHEIMER (S.). — Sur les effets 
actino-électriques des rayons Rônt- 
gen' I 9'. 

— Errata se rapportant à cette Gommu-. 

nication i4° 

PUGNAT (Ch.-Am.). — Sur les modifica- 
tions histologiques des cellules ner- 
veuses dans l'état de fatigue^. ...... 736 
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RADIGUET communique une épreuve ra- 
diographiqùe démontrant la pénétra- 
tion des métaux par les rayons Ront- 
gen 17 1 

RAMBAUD. — Observations de la comète 
de d'Arrest, faites à l'observatoire 
d'Aiger (équatorial coudé de o m ,3i8). 
(En. commun avec M. Sy<) .......... 83 

— Observations de la comète Perrine 

(oct. 1897), faites à l'observatoire 
d'Alger (équatorial coudé de o ta ,3i8). 
(En commun avec M. Sy.) • • 6 9° 

— Observations de la nouvelle planète 

Viliiger ( 1897, nov. 19yfait.es à l'ob- 
servatoire d'Alger (équatorial coudé 
de b m ,3i8). (En commun avec M. Sy.) 85o 
RANVÏÉR (L.). — Des premières modifi- 
cations qui surviennent dans les cél- ' 



Iules fixes de la cornée, au voisinage 

des plaies de cette membrane. ...... 910 

— Des premières modifications des nerfs 

dans les plaies simples de la cornée.. 1004 
RAOULT (F.-M.) — Influencé de la sur- 
fusion sur le point de congélation des 
dissolutions de chlorure de potassium 

et de sucre. ...... 7$ ' 

RASSOUL MESTI adresse un projet de 
pompe dont il est l'inventeur. ...... 458 

RAY (Julien). — Variations des Champi- 
gnons inférieurs sous l'influence du 
milieu. • • • '9^ 

— Action de la pesanteur sur la crois- 

sance des Champignons inférieurs . . . 5oo 
REM Y. — Appareil destiné à déterminer 
d'une manière précise, au moyen des . 
rayons X, la position des projectiles ' 
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dans le crâne. (En commuun avec 

M. Contre moulins.} 83 1 

REYNAUD (G.). - Théorie de l'instinct 

d'orientation des animaux ngi 

» RICCI (G.). — Sur les systèmes complè- 
tement orthogonaux dans un espace 
quelconque , 810 

RICHET (Chabt.bs). — Expériences faites 
avec un aéroplane mû par la vapeur. 
(En commun avec M. Tatin.) 64 

RICOME. — Sur le polymorphisme des 

rameaux dans les inflorescences. .... 1046 

RINGELMANN (Max.). — Recherches sur 

les moteurs à alcool 566 

RIQUIER. — Sur l'existence des intégrales 

dans certains systèmes différentiels.. g33 

— Sur l'application de la méthode des 

fonctions majorantes à certains sys- 
tèmes différentiels IO i8 

— Sur l'existence des intégrales dans les 

systèmes orthoïques 1 15 9 

RIVALS (P.). — Procédé de séparation et 
de distillation du brome, d'un mélange 
de chlorure et de bromure alcalins. 
(En commun avec M. Baubigny.)., . 527 

— Sur la conductibilité électrolytique de 

l'acide trichloracétique. :...." 574 

— Séparation et dosage, par voie directe, 

du chlore et du brome contenus dans 
un mélange de sels alcalins. (En com- 
mun avec M. Baubigny.) : 607 

RODIER (;G.) adresse une Note relative à 
l'emploi du carbure de calcium contre 
le black rot 799 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication . q g q 



MM. p a ge S . 

ROSSARD (F.). - Observations de la co- 
mète périodique de d'Arrest, faites à . 
l'observatoire de Toulouse (grand té- 
lescope Gautier et équatorial Brunner 
de o m ,25) 82 

— Observations de la comète périodique 

de d'Arrest, faites à l'observatoire de 
Toulouse (grand télescope Gautier et 
équatorial Brunner de o m , 25). . . 372 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 385 

— Observations de la comète Perrine 

(1897 oct. 16) faites à l'observatoire 
de Toulouse (équatorial Brunner de 
o m ,a5) 595 

— Observations de la planète (DL) Char- 

lois (1897 nov. 23), faites à l'obser- 
vatoire de Toulouse ( équatorial Brun- 
ner de o m , 25) „ .. 923 

ROUGET (Ch.). —Sur un mode particulier 

d'observations circumzénithales 1081 

ROZE (E.). — La cause • efficiente de la 
maladie de la Pomme de terre appelée 
la Frisolée 59 

— Sur la présence du Pseudocommis Vitis 

Debray, dans la tige et les. feuilles de 
XElodea canadensis 362 

— Le Pseudocommis Vitis Debray, Para- 

site des plantes marines 410 

— Sur le rôle que joue le Pseudocommis 

Vitis Debray dans les- deux maladies 

de la Vigne, l'anthracnose et l'oïdium. 453 

— Sur les maladies des bulbes du Safran 

{Crocus sativus L.). 730 

— Sur la maladie des Châtaignes 982 

— Sur la pourriture des Pommes de terre. 1 1 1 8 



SABATIER (Paul). _ Sur divers sels 
basiques du cuivre et sur l'hydrate 
cuivriquebrun. =.-...,, f0 i 

— Action de l'hydrate cuivrique sur les 

dissolutions de nitrate d'argent : sel 
basique argento-cuivrique. i 7 5 

— Déterminations thermochimiques rela- 

tives aux composés cuivriques 3oi 

— Etude des huîtres de Cette au point de 

vue des microbes pathogènes 685 

SACERDOTE (P.). _ Sur la compressibi- 
lité des gaz au voisinage de la pres- 
sion atmosphérique. (En commun 
avec M. 4. Leduc.) 297 

C. R., 1897, 2 « Semestre. (T. GXXV.) 



— Constantes critiques de quelques gaz. 

(En commun avec M. A. Leduc). . . 397 
SAGNAC (G.). — Sur les propriétés des 
gaz traversés par les rayons X et sur 
les propriétés des corps luminescents 
ou photographiques 168 

— Sur la transformation des rayons X par 

les métaux a3o et 942 

SARRAU est élu Membre du Conseil de 
perfectionnement de l'École Polytech- 
nique, pour l'année 1897- 1898 635 

SAUT (A.) adresse une Note relative à une 

, «Nouvelle mesure chapelière fondée 

sur le Système métrique ». (En com- 

i63 
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Pages, 
nlun f avec M. Chues.) -, . . • • •- "57 

SCHEERING, — Sa mort est annoncée a 

l'Académie. . ...... ••'• .-. • • • • ■-■•■•• • • • 68 9 

SCHLAGDENHÀÙFFEN. -Sur les impu- 
retés des cuivres bruts • • • • • 573 

SCHLŒSING fils (Th.). - Sur les fer- 
mentations en milieux composés de 
particules solides .". 4o 

— Végétation avec et sans argon ... . . • ,- 7"9 

— Contribution à l'étude de la ni trification 

dans les sols • • ■ • 82 4 

SCHOU (Erik). - Sur la théorie des 

fonctions entières - - • "63 

SCHODTE (P.-H.). — Sur les focales 
planes d'une courbe plane à un ou 
plusieurs axes de symétrie • 9 3 1 

SCHWEITZER (J.). — Sur la construction 
rationnelle des moulins à meules métal- 
liques • ....-., 

SÉGUY (Gaston). — Sur un nouveau 
procédé pour obtenir l'instantanéité 
en radiographie .-.■: . . ':.- ■■■• 

— Sur ùhe, nouvelle ampoule bianodique 

à phosphorescence rouge. (Encommun 

avec 6£. Emile Gundelag. ) ....:... 

SERRET (Paul). — Sur l'hypocycloïde 

deSteineï . • ••• 4o4 

— Suf l'hypocycloïde à trois rebrousse- 

ments... ;• ' 4a3> 445 et 45g 

SIMON (Lotus). — Sur deux réactions 

colorées de l'acide pyruvique 534 

— Un réactif coloré de l'aldéhyde ordi- 

naire .............."•-••■••••-• "° 5 

SKLODOWSKA-CURIE (M me ). ' ■- Pro- .. 

priétésmagnétiquësdesaoiers trempés. n65 
SORET (H.) adresse une Note relative à 

un « Nouveau pédalier » 1 1 57 
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60a 



602 



420 



216 
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SPALIKOWSKI (Ed.). 4- Les Entozoaires 
de l'homme en Normandie • • i°56 

STEENSTRUP. — Sa mort est annoncée à 

l'Académie............---- > 6 9 

STEKLOFF (W.). - Le problème de la 
distribution de l'électricité et le pro- 
blème de G. Neumann. ioa6 

STEPHANIDES adresse une Note relative 
aux rayons X. . . .......■•• — • • 

STOKÈS (Sir G--G.). — Sur l'explication 
d'un résultat expérimental attribué à 
une déviation magnétique des 
rayonsX.... ..•....,...- 

STOUFF (X.). — Sur l'équation aux pé- 
riodes. .... • - ; 85 9 

SULLY (Thomas). — Sur la formation des 
hydrates mixtes de l'acétylène et de 
quelques gaz. (En commun avec 

M. de Forcrand.). ........-■ •■ 

SWYNGEDAUW{R). — Sur les potentiels 
explosifs statique, et dynamique. Ré- 
ponse à M. Jaumann 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication ..■<■■ • ; • • •'■ 

SY. _ Observations v de la comète de d Ar- 
rest, faites" à l'observatoire d'Alger 
(équatorial coudé de o ra ,3i8). (En 
commun avec M. Ramband.). 83 

— Observations de la comète de-Perrine 

(oct. 1897), faites à l'observatoire 

" d'Alger (équatorialcoudé deo m ,3i8). 

(En commun avec M. Ramùaud-). ._. 

— Observations de la nouvelle planète Vil- 

liger (1897, nov. '9X faites à l'obser- 
vatoire d'Alger (équatorial coudé de 
>o m ,3i8). (En commun avec M.Bàm- 
baud.) • 



109 
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690 



85o 



392 



TACCHINI (P.). — Résumé des observa- 
tions solaires faites à l'observatoire 
royal du Collège romain pendant le 
premier semestre i 897 ....... • 

TÂRRY (H.) adresse une Note intitulée : 
« Tables météorologiques. Applica- 
tions aux diagrammes des instruments 
enregistreurs » ••• ••• 433 

— Adresse le "premier fascicule de ses 
« Tablesmétêôrôlogiquèsgràphiques » . 

TASSILLY. — Sels basiques de magnésium. 

TATIN. '— Expériences faites avec un 
. aéroplane mû par la vapeur; (En 



922 
«65 



commun avec M. Charles Riche! . )..-. 

THOLOZAN (D r )■ — Sa mort est annoncée 
à l'Académie. . • ; ■•'-.'■ • • ...-•• 

TIFFEREAU (T.) adresse une Note rela- 
: : tive à un mode de production du car- 
bone..... • ■ .....••■ ..••■••; ••••■• 

TÏXIER (L.). -- Troubles fonctionnels 
réflexes, d'origine péritonéale, obser- 
1 vés pendant l'éviscération d'animaux 
profondément anesthésiés. (Encom- 
mun avec M. L. Gainard.) .<..■ 

TOMMASI (D.) adresse une Note sur 
« l'équilibre chimique dans l'électro- 



64 
343 



584 



333 
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lyse »... ] 078 

TROOST (Louis) fait hommage à l'Acadé- 
mie de la i2° édition de son « Traité 
élémentaire de Chimie » 224 

TROUESSART (E.-L.). - Sur l'Acarien 
des vins de Grenache (Carpogtyphus 
passularum Robin) 363 

VAFF1ER (A.). — Sur le. terrain carbo- . 
nifère des environs de Màcon 262 

VALEUR (Amand). — Quinoneset hydro- 

quinones 87a 

VALLOT (M mo Gabiuelle). — Influence 
de l'altitude et de la chaleur sur la 
décomposition de l'acide oxalique par 
la lumière solaire. (En commun avec 
M. J. Fallot.).. 85? 

VALLOT (J.). — Influence de l'altitude et 
de la chaleur sur la décomposition de 
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